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RESUMEN

La division Pyrrophyta esth compuesta por organismos conocidos como
dinoflagelados, los cuales estdn asociados con el florecimiento denominado Marea Roja, que
ocasiona problemas de intoxicacién por consumo de moluscos bivalvos.  El presente trabajo
ge realizd en Puerto Quetzal, San José Escuintla, durante 13 meses de muestreo (marzo ‘96 a
marzo '97), siendo el principal objetivo el generar informacién que apoye Iz toma de
decisiones en relacién a la preventién de intoxicaciones por dinoflagelados en la costa del
pacifico de Guatemala,

Se identificaron las principales especies de Pyrrophyta presentes en Puerto Quetzal, las
cuales variaron de acverdo a los pardmetros fisico-quimicos pero atn més importantes fueron
los cambios ambientales presentes en ésta drea. Se evalud la abundancia relativa de diversas
especies entre las cuales se encontraron Dinophysis caudata, Gonyaulax verior, Pyrodintum
bahamense var. compressum, que han sido identificados en varios paises como causantes de
marea roja toxica, incluyendo Guatemala con 26 casos mortales de intoxicacién paralitica por
consumo de mariscos en 1987 en Champerico, Retalhuleu.

En el presente estudio no se encontré la presencia de marea roja ya que los organismos
muestreados no alcanzaron las densidades mayores & 5,000 célulag por litro el cual es un
indicador de la presencia de éste fondmeno.
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INTRODUCCION

La divisién Pyrrophyta est4 compnesta por los organismos conocidos corno dinoflagelados, los
cuales difieren morfologica y citologicamente de las otras divisiones del fitoplancton.
Beolégicamente, éstos organismos son muy importantes no solo por ser productores primarios,
8ino por ser los responsables del florecimiento Mino, conocido como "mares roja”.  Algunas

de éstas algas, en florecimiento con pigmento rojo crecen abundantemente y pueden cambiar el
color del agua de mar a roja, café o hasta verde. El nombre puede ser incorrecto ya que muchos
eventos téxicos son {lamados mareas rojas avin cuando el agua no presenta ninguna coloracion.
Este florecimiento puede ser o né téxico, ésto depende de las especies presentes y a diversas
condiciones ambientales que se dan en el lugar, tales como: temperatura, cantidad de nuirientes

y otros.

Actualmente existe informacién limitada de éste fendémeno y la necesidad de apoyo para la
identificacién de dinoflagelados, especialmente de aquellos téxicos que causan problemas en
Salud Pablica, ha motivado el interés cientifico al realizar estudios que apoyen directamente en

la identificacion de éstos organismos y a conocer su comportamiento.

Debido a que muchas de éstas especies son cosmopolitas, viviendo en un rango longitudinal
entre el norte v el sur del hemisferio, la informacién adquirida en una érea, por medio de

estudios cientificos, puede ser aplicable a otra,
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En base & la informacion existente, se ba creado una serie de reglamentos en mds de 25 paises
que han presentado problemas con fitoplancton toxico y especificamente dinoflagelados. Estos
reglamentos congisten en la vigilancia ambiental y monitoreo analitico de dinoflagelados téxicos
y productos marinos que puedan estar contaminados, a consecuencia de éstos organismos,
principalmente involuerados a toxinas asociadas con: PSP, Envenenamiento paralitico por
mariscos (Paralytic Shellfish Poisoning), NSP, Envenenamiento neurotéxico por mariscos
(Neurotoxic Shellfish Poisoning), NAP, Envenenarniento amnésico por mariscos, (Amnesic
Shellfish Poisoning) y DSP, Envenenamiento diarréico por mariscos (Diarrhetic Shelifish

Poisoning), y més enfermedades asociadas por contaminacion en la ingestién.

Varigs instituciones internacionales, estdn evaluando el riesgo de las ficotoxinas marinas y
solicitan a los pafses participantes suministrar una base de datos en comun para evaluar el

fIeSZO en FUS aguas marinas,

En Guatemala no se han reportado florecimientos de dinoflagelados antes de 1985 cuando en
Puerto Quetzel, se observd coloracién ceracterfstica del agua y muerte de peces, pero no se
reportaron muertes humanes. Los organismos causantes de éste florecimiento no fueron
identificados, (Rosales-Loessener, et 41.,1987). En julio de 1987 se reporté florecimiento de
dinoflagelados en Ia costa del Pacifico de Guatemala, donde fueron reportados 187 casos de
intoxicacioén, 26 de los cuales fueron fatales, (Rosales-Loessener, et al.,1987). El organismo
causante de las intoxicaciones fué identificado como Pyrodinium bahamense var. compressum,

ésta especie pertenece & la clase Dinophycea.
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A partir del fatal florecimiento de dinoflagelados en 1987 se cred en Guatemala una comisién
nacional sobre Marea roja, y por éste medio contribuir en una forma directa a evitar los

problemas que ocasionan éstas, en las poblaciones riberefins,

En septiembre de 1995, una comisién cientifica Japonesa visité Guatemala, para realizar
estudios sobre fitoplancton téxico e impartir un curso sobre taxonomia de dinoflagelados
presentes en Marea roja, que fué impartido en CEMA. El curso fué dirigido por el Dr. Fukuyo y
entre muchos de los beneficios obtenidos en el curso, se logrd un acuerdo entre CEMA y el Dr.

Fukuyo, en el cual CEMA desarrollarfa investigacién en fitoplancton téxico.

La justificacién principal para la realizacién de la presente investigacion es Ia identificacién de -
las especies frecuentes de la divisién Pymrophyta, v la evaluacién de su abundancia relativa
durante los meses de marzo de 1996 a marzo de 1997, asi como el comportamiento en relacién a

los parémetros ambientales presentes en la zona.

Actuslmente en Guatemala no se cuenta con informecién general, mucho menos sobre la
abundancia o la dindmica de ocurrencia de éstos organismos a lo lergo de todo el afio. No se

conoce, en que meses variz la poblacién y cuales son lag especies de mayor frecuencia.

Con la presente investigacion se cumple el compromiso ante la comisién cientifica Japonesa por
parte de CEMA y se inicia una nueva fase de desarrollo investigativo en ésta drea, asi mismo
éats tesis se enmarca dentro de las politicas de investigacién de la Universidad de San Catlos

de Guatemala, en las dreas social, técnica y cientifica.




HIPOTESIS

El comportamiento poblacional de Pyrrophytas en Puerto Quetzal, estd aaociadp con las
varigbles ambientales presenies en el Area de muestreo, la presencia de cada especie puede
reducir la capacidad de desarrollo de otras especies de le misma familia, por lo cuel la

densidad de organismos considerados como forradores de marea roja toxica estd

inversaments relacionado con la densidad de especies no toxicas.




OBIJETIVOS
OBJETIVO GENERAL:
Generar informacion que coadyuve a la toma de decisiones en la prevencion de
intoxicaciones relacionadas con florecimientos de Pyrrophyias en eventos

denominados como "Marea roja”.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
3 Identificar las principales especies toxicas de la division Pyrrophyta en los puntos de

muestreo fijados en Puerto Quetzal.

2. Evaluar abundancia, distribucién espacial y temporal de Pyrrophytas por un periodo

de trece meges de muestreo en Puerto Quetzal.

3. Evaluar el comportamiento ciclico estacional durante los 13 meses de muestreo
en relacion con los pardmetros meteoroldgicos y de calidad de agua presentes en Puerto

Quetzal, San José, Escuintla.
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L PYRROPHYCEAE

Los dinoflagelados como grupo se asemejan a organismos animales en varios aspectos: la
mayoria de las especies que se han cultivado requieren una o més vitaminas para crecer; se
conocen muchas formas heterdtrofas, tanto de vida libre como pardsitas; la actividad
fagotréfica no es rara en las especies tanto heterdtrofas como autétrofas. La mayoria de los
dinoglagelados son unicelulares méviles comunes en el fitoplancton de aguas dulces, salobres
y marinas. Las pocas formas cocoides y filamentosas conocidas se reproducen asexualmente
liberando un dinoflagelado tipico, célula moévil caracterizada por un flagelo eltamente
especializado que en general rodea a la célula en una ranura transversa superficial, ademds del
segundo flagelo dirigido posteriormente (Marshall, 1987).

Los cromosomas del ntcleo caracteristicamente grande, permanecen condensados a lo largo del
ciclo celular, déndole al niicleo en interfase un aspecto granular o en forma de cuentas. Las

proteinas basicas estén asociadas con el ADN del dinoflagelado, aunque faltan las proteinas
histénicas caracteristicas del ADN eucaribtico. Durante la division nuclear, el nticleo es
penetrado por caneles limitados por membranas, que contienen microttbulos que parecen
actuar como andamiaje sobre el cual se mueven los cromosomas que estdn unidos a la
membrana nuclear intacta. Por lo tanto, la divisién nuclear en los dinoflagelados es muy rara y
estd tomando importancia en lo que respecta a los conceptos que se tienen sobre la evolucion
de la mitosis en los eucariotes (Marshail, 1987).

Ademas de ofras caracteristicas que hacen de los dinoflagelados tmnicos y que aparenternenite
los separan de otros grupos de algas, ciertos dinoflagelados marinos destacan entre las algas
en virtud de su capacidad de bioluminiscencia. Se desconoce la importancia ecolégica de la
produccién de diminutos destellos de luz azul, pero la intensidad de la bio!mninincencia estd
controlada por un ritmo circadiano. Gonyaulax polyedra es un organismo apropiado para el
estudio de los ritmos biolégicos porque exhibe wvarios otros ritmos ademés de la

bioluminiscencia.
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Los dinoflagelados forman parte de varios topicos de interés ecologicos como florecimientos de
algas de la costa llamados mareas rojas y las asociaciones simbiéticas con varios invertebrados
marinos. Algunas especies marinas liberan potentes toxinas que se acumulan en los mariscos y
que pueden causar pardlisis por intoxicacién en personas que han consumido mariscos
contaminados (Marshell, 1987).

La division Pyrthophyta inclhiye cerca de 130 géneros que representan a 1,200 especies. El
grupo dominante es Dinophyceae, estd compuesta de organismos eucaritticos de afinidades
tanto animales como vegetales (Clinton, 1986).

La mayoria de las especies son organismos unicelulares moviles de vida libre, aunque algunas
son formas pardsitas cocoides, filamentosas o en forme de saco. Algunas especies son
bioluminiscentes y oiras toxicas que forman parte de las mareas rojas, si bien algunas otras son
simbiontes intracelulares de invertebrados. Geolbgicamente, los representantes de esta clase
datan desde el periodo siltirico, aproximadamente hace unos 440 millones de aflos, Hay mds
de 1,700 especies fosiles descritas, ocurriendo la mayor diversidad de especies en el periodo
Cretécico (Clinton, 1986).

Las caracteristicas més raras de los dinoflagelados, son su forma celular distinta y los dos
flagelos de tamafio distinto de la clase Dinophyceae. De los dos flagelos, unc se encuentra
enrollado en tomo a le célula en una cisura en banda Hlamada cingulo, mientras que el otro estd
por detrds de la célula. Los dinoflagelados son autétrofos, auxédtrofos o heterdtrofos. Debido a
las caracteristicas citologicas del grupo, Tomas y Cox (1973)y Gibbs (1978) han propuesto
que los dinoflagelados y los euglenoides son en realidad protistas que han capturado
simbiontes fotosintéticos. En el caso de los dinoflagelados el cloroplasto capturado, seria de un
alga parda, que tuviera clorofila @'y ¢ y xantofilas especiales. A diferencia de las crisofitas, la
fucoxantina no es un pigmento comtin en los dinoflagelados (Clinton,1986).
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2.1 PIGMENTOS:

Lag clorofilas a y c, el B-caroteno y las wantofilas especiales (peridinina, dinoxantina y
diadinoxantina) y ocesionalmente la fucoxantina producen el color de flama caracteristico.
Debido 2 ello, la primera parie del nombre de la divisiénes pyrrho. La peridinina es la
xantofila dominante. Debido a la pigmentacién o emisién de luz por estos diminutos
organismos, los florecimientos de dinoflagelados en el océano se han llemado "mareas rojas”.

2.2 ESTRUCTURA CITOLOGICA:
La citologia y mitosis nuclear de log dinoflagelados es una caracteristica distintiva que ha sido

el tema de muchos estudios ultraestructurales. Cuando se comparan con otras algas
eucariéticas, las Pyrrofitas tienen tantas caracteristicas nucleares Unicas que el téfmino
mesocarionte fue acufiado por Dodge (1965). Este término se utiliz6 para sugerir una posicion
intermedia entre la estructura celular procariética y eucari6tica, especialments en términos de
los nticleos. El nfcleo es grande. Los cromosomas carecen de histonas o tienen sélo bajos
niveles de las proteinas basicas cuando se comparan con otros cromosomas de eucariontes.
Permanecen condensados durante todo el ciclo devida y se observan ficilments, aun al
microscopio 6ptico (Clinton, 1986),

Unos cuantos dinoflagelados poseen un segundo niicleo eucarittico tipico, ademés del ndcleo
caracteristico del grupo, Los estudios ultraestructurales detallados han demostrado que el
micleo eucaridtico forma parte de un endosimbionte limitado por membrana, localizado dentro
del citoplasma del dinoflagelado. A parte del micleo, el citoplasma del endosimbionte contiene
cloroplastos, mitocondries y tibosomas, La evidencia ultraestructural indica que dicho

endosimbionte es un alga que contiene fucoxantina, explicando ast la presencia de este
pigmento y la falta de peridinina en algunos dinoflagelados. En dinoflagelados que contienen
fucoxantina y que carecen de un nticleo eucariético tipico, ¢l endosimbionte quizd se ha
reducido hasta sélo el cloroplasto.
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Este descubrimiento sugiere que algunos grupos de alges podrian haber obtenido sus
cloroplastos a partir de otra alga eucaridtica, mas que haberlos desarrollado de procariontes
simbidticos (Marshall. 1987).

Los tricocistos son comunes y constan de un micleo de proteina cristalino rodeado por una
membrana. Bouck y Sweeney (1967) encontraron que estas estructuras se forman en vesiculas
del Golgi yson transportadas al citoplasma externo. La funcidn de los tricocistos no es
totalmente conoeida. Pueden funcionar en el balance, adhesion, osmoregulacién, funcién
sensorial o reduccién de las velocidades de hundimiento de la célule. Los mucocistos se
encuentran tembien en algunas especies y pueden formar parte de la cubierta externa
mucopolisacérida (Clinton, 1986).

El cloroplasto es discoide o lobulado y posee una triple membrana, y los tilacoides suelen estar
dispuestos en bandas de dos a tres. Se ha demostrado que s6lo una especie, que carece de un
alga. simbionte, posee plastos con lamelas en banda como los que se encuentran en las

Chrysophyceae. Los pirenoides son comunes y pueden estar absorbidos o pedunculados en el
cloroplasto. Dodge (1968) ha revisado la estructura de los cloroplastos y pirenoides de los
dinoflagelados (Clinton,1986).

Las manchas oculares son raras en los dinoflagelados, pero cuando esthn presentes, son de
cuatro tipos, segiin Steidinger y Cox en 1980, Citado por Clincton en 1986,

-Una masa de glébulos parecidos a lipidos que es independiente del cloroplasto y est4 cerca
del surco,

- Una sola capa de glébulos que forman parte de un cloroplasto,

- Una manche ocular limitada por membrana con dos capas de glébulos separados del
cloroplasto,

« Un ocelo especializado que consta de una lente con un retinoide y pigmentos asociados,
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2.3 MOVILIDAD:
Una de las caracteristicas mas importantes de esta division son los flagelos, que pueden ser
anteriores ( Desmophyceae) o laterales ( Dinophyceae). En esta tGltima, un flagelo
se mueve en un plano transversal, se localiza en el cingulo v es aplanado y pantonematico. El
otro es un flagelo rezagado que es largo y acronemético. La combinacién del flagelo de latigo
rezagade v el movimiento hemihelicoidal del flagelo transversal da como resultado la
propulsién hacia adelante de la célula. El movimiento del flagelo rezagado resulta en un
tipp de movimiento de sacacorchos, de ahi el término dino que significa "remoliente”.
Los dinoflagelados son capaces de moverse de 1 a 2m/M v a més de 20 m/dia. Las
migraciones verticales pueden ocurrir dentro de los 15m superimé del agua, (Clinton, 1986).

24 ESTRUCTURA DE LA PARED CELULAR:

La cubierta bdsica es una serie de membranas lamadas anfiesmas , segin Loeblich (1970), o
tecas en la clase Dinophycese. La anfiesma es una serie de membranas y vesiculas o sacos
aplaniados. En el lumen de estos sacos, puede haber celulosa u otros polisacéridos formando
placas (formas acorazadas). Puede haber tambien formas desnudas o no acorazadas que
carecen de celulosa. El niimero y disposicion de estas placas se utiliza para definir los géneros
y especies. La pared se conoce como teca y la célula puede estar dividida en una epiteca (arriba
del cingulo) y una hipoteca (debajo del mismo). Incluso las especies que carecen de placas de
polisacéridos tienen un modelo caracteristico de vesiculas o sacos aplanados formando la
enfiesms,

2.3 RESERVA ALIMENTICIAS:

El nutriente de reserva primario en las especies de vida libre es almidén, y los granos de éste
suelen encontrarse en tomo a los pirenoides y en el citoplasma. Pueden encontrarse también
gotitas de aceite en éste Gltimo, la reserva de aceite estd compuesta de 4cidos grasos
insaturados de cadena larga.




11
3. MORFOLOGIA Y REPRODUCCION
Aunque la mayoria de las etapas vegetativas de las pyrrophyfas son formas unicelulares
moviles, hay tambien especies coloniales, cocoides y filamentosas. La mayoria de las etapas
moviles tienen menos de 200 pm sin embargo, varias especies pueden alcanzar un tamatto
mayor de 1 a 2 mm.

Todos los ciclos de vida sexuales hasta shora estudiados (18 entre las 1,200 especies de vida
libre), con excepcién de Noctiluca, son hapléticos en los que la meiosis ocurre durante o
después de la germinacién del cigoto. Este wltimo (hipnocisto) puede fincionar domo uba
etapa de reposo. Los gametos son iségamos o aniségamos v se asemejan por lo comim a la
célula progenitora. En Noctiluca, los gametos son uniflagelados y el cigoto se desarrolla
directamente en las nuevas células. Asi, se supone que el ciclo de vida es dipléntico. La
formacién de quistes es comin en las especies marinas de dinoflagelados, su pared es por lo
general gruesa y algunas veces estd bastante ornamentada. La reproduccién asexual es por
division celular, en las formas no acorazadss la célula se divide en dos, y en las formas
acorazadas la teca se divide a la mitad o se forma una nueva después de la muda de Ia pared
vieja (Clinton, 1986).

4. ECOLOGIA

4.1 PRODUCTIVIDAD PRIMARIA:

Los dinoflagelados llamados, pastos marinos, pueden llegar a ser las algas pelagicas de vida
libre dominente en una comunidad de fitoplancton. Steidinger(1978) ha encontrado a partir de
datos de distribucién de 12 aflos que cuatro grupos de dinoflagelados ocurren en el Golfo de
México representando poblaciones estuarinas, estuarina-costeras, costeras-Golfo adentro y del
Golfo adentro. Las especies indicadoras de distribucion limitada se encuentran Uinicamente en
los masas primera y Gltima.  Steidinger ha encontrado también que la diversidad de especies
aumenta mar adentro, mientras que la abundancia total disminuye.
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Las masas estuarinas se caracterizan por verios géneros cosmopolitas como: Ceratium,
Hircus, Frorocentrum, Gymnodinium.

Parece ser que las poblaciones de dinoflagelados se establecen a través de quistes que se
localizan en sitios estuarinos o de aguas profundas. Con el ciclo estacional de le columna de
ague a través del calentamiento o enfriamiento ténmico, afloramientos y perturbaciones por
tormentas, estos quistes pueden ser estimulados para que se abran, libemando nuevas células

méviles,
4.2 ESTUDIODE LA COMUNIDAD ACUATICA:

Muchos de los conceptos y principios basicos que conciemen a los habitats terresires tiepen
paralelismo con los habitets acudticos, aunque muchos detalles y patrones se encuentren
solamente en loa wltimos, (Franco, et al. 1989).

El babitat acudtico puede dividirse en ciertas dimensiones basicas como tiempo, espacio y
componentes fisico-quimicos. El ecélogo acudtico generalmente enfatiza los factores
fisico-quimicos, mds que los biolégicos, cuando describe el habitat, (Franco, et al. 1989).
Una descripcién de los factores flsicos que afectan el medio acudtico incluye la informacién
sobre las condiciones atmosféricas contmla&as por el clima, la estacidn y las condiciones
diarias que afectan directamente la cantided de luz incidente en la superficie, la evaporacion,
temperatura, corrientes y consecuentemente la distribucion de los organismos en el cuerpo de
agus. Debido a ésto, las caracteristicas biologicas pueden variar en poco tiempo dependiendo
de los cambios en las condiciones atmosféricas, por esto es importante registrar caracteristicas
tales como temperatura, descripcién de: vientos, luz y otros que se consideren necesarios,
(Franco, et al 1989).
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4.3 DIVERSIDAD:
Uno de los aspectos que primero impresions a un investigador al observar las distintas
comunidades naturales, es la diferencia existente entre ellas en cuanto a su riqueza  especifica.
En general, consideramos que una comunidad es mds compleja mientras mayor sea el ntmero
de especies que la compongan (mnés vias de flujo de energla en la cadena tr6fica) v mientras
menos dominencia presenten una o pocas especies con respecto a las demés.

A la caracteristica de las comunidades que mide ese prado de complejidad, se le llama
diversidad. Aun cuando la diversidad es un concepto que puede entenderse facilmente en
forma cualitativa, la expresion cuantitativa de ésta es atin muy confusa, (Franco, et al. 1989).

5. TAXONOMIA

Los dinoflagelados son un grupo de organismos eucariotas unicelulares. Son denominados
flagelados porque la mayoria, incluyendo las especies nocivas, nadan por medio de un par de
flagelos en forma de latigo. Estos rotan cuando nadan, son ocurrentes tanto en agua dulce como
en agua salada y pueden también ser plancténicos situdndose arriba del agua o benténicos
asociados con el fondo del agus (UNESCO, 1995).

Aproximadamente el 50% de las especies son fotosinteticas. El grupo se caracteriza por su
forma como ranura asociada con el flagelo, pero existen excepciones reconocidas por rasgos
distintivos como sus nucleos y detalles del flagelo. Recientemente la clasificacion del grupo,
incluyendo la rica representacion fosil, fué revisada (UNESCO, 1995).

Los dinoflagelados son un grupo protista con un alto niimero de especies nocivas. La gran
mayoria son fotosintéticas pero Noctiluca y algunas especies de Dinophysis son excepeiones
notables. Tanto las especies tecadas como atecadas pueden ser nocivas, casi todas son marinas

(UNESCO, 1995).
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Hay en la divisién aproximedamente 130 géneros que representa 1,200 especies. Los mas
importantes se encuentran en el anexo 1 (Fukuyo and Taylor, 1989; Pukuyo et al. 1990; Van
der Hoek, 1978),

5.1 CRITERIOS TAXONOMICOS USADOS PARA LA IDENTIFICACION Y
CLASIFICACION

Las células contepidas en los dinoflagelados no han sido muy usadas para la identificacién,
puesto que todas las especies reconocidas como noecivas, hasta ahors, son fotosintéticas, a
excepcién de Noctifuca. Asi también actualmente se utiliza la oramentacién superficial que
éstos organismos presentan como: poros, espines, surcos, eic.  Esencialmente se puede
distinguir entre la carencia de una visibilidad verdadera, una pared celulosica con multiples
platos, la teea que puede faltar en algunos dinoflagelados Haméndolos atecados vy al estar
presentes se les denomina tecados, Oftra caracteristica que ha hecho a la mayoria de
dinoflagelados distintos es &l flagelo que puede surgir de una cara del lado de la célula,
llamada ventral.

Al describir dinoflagelados utilizando terminologia de orientacién, el lado en ol cual al final 1a
célula se mueve hacia adelante es llamado polo apical y lo opuesto es el antapical. Otra
caracteristica frecuentemente utilizada al describir dinoflagelados es el cinturén o cingulum y
ésta puede desplazarse o né y puede encontrarse en forma proximal o distal, en el caso de
encontrarge en la cara izquierde se le llama proximal,

En especies tecados el disefio de las placas o platos imbulaciomes, es extremadamente
importante. La descripeion de nuevas especies o cualquier taxonomia critica requiere toda una
elucidaciéon de los disefios de las placas, cuando ésto se dificulta se necesita de técnicas
especiales para el trabajo. Afortunadamente la identificacion de las placas es une rutina que no
es necesaria, la identificacién puede depender de la forma general, el tamafio de uno o dos de
los caracteres estudiados anteriormente. Todas las caracteristicas anteriores son morfolgicas.
Las especies definidas como morfolégicamente semejantes son denominadas morfoespecies.
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nfe en todos los estadios ya que es posible

reconocer la especie en lo que al comportamiento de cada estadio, (UNESCO, 1995).

El ciclo de vida es une caracterdsiics rouy imports

53 TIPOR BASICOS DE DINOFLACGRLADOS PRESENTES BN
FLORECTMIENTOS NOCIVOS

Segin Taylor en 1987, log dincflagelados muesiran un gran rango de formas pero debido a la
diversidad presente se resumié en cineo tipos bédsicos v las especies noivas se repartieron en

éatas categoring: (UNESCO, 1996),

INFALES ¥ NOCTILUCALES

Tienen formas y tamafios muy variados, en cada especie el nticleo susle tener una posicién mas
minaciones especiﬁcaa Hay
especiey con cloroplastos v otras sin ellos. Bl citoplasma pumia vitentar coloves independi

o menos fija y este e uno de los caracteres utilizadow en lns deter

llentos, verdosos, rosados, rojizos v aml;es) )
snistencia de fricocistos,
a veces muy grandes v visibles como corpisculos més o menoe baciliformes subcuticulares,

(Balech, 1988),

de los eloroplastos, generslmente palidos (amari

Hlevar manchas de oolor, sobre todo rojas o parduscas. Fs fecuen

La célula estd envuelta por una pelicula o periplasto que a vecey s débil, eldstico y permite la
deformecién y aua la ruptura ficil de 12 célula. En éstos casos con frecuencia se produce la
citolisis & poco de recolectadas o 8l empezar el examen microsedpico, o bien la forma cambié
mucho de modo que la que presenta un ejerplar fijado puede ser muy diferente de la novmal.
Enta o8 una de las razones por las que resulta muy dificil la distineidn especifica en muestras
fijadas v explicar, junto con las lsis sufridas por la mayorie de los individuos en muesiras
fijadas por métodos copunes de fijacién y conservacion del plancton, (Balech, 1988).
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Bl cinturén en especies de Gyminodinium estd localizado en ls region ecuatorial de la célula, y

se muestra pequefia, menos que un quinto del largo de 1a céluls, o no precisamente desplazado.
. Son severamente t6xicas, son

Casi todas las especies se encuentran en ambientes marine
especies fototréficas o heterdtrofas, las especies fototrdficas vomo Gymmedinium incluyendo a
G. breve, G. mifimotoi v se presumente que G. veneficum, no contienen peridinina, pero la
fucoxanting y sus derivados es el mayor compuesto de pigmentos accesorios.

mi breve Davig

Sinomimo: Piychodiscus brevis (Davis) Steidinges

Las células aparecen casi en una forma de escuadra, perc con wna prominencia de proceso
apical, fortaleciendo la forma dorso-ventral, El cinturon no es Ynicamente fortalecido por el
desplazamiento y se describe en una forma espiral descendiénte, los surcos estdn presentes
cerca del 4rea distal o al final del cinturén. Tienen alto nimero de cloroplastos con pirenoides,
Distribucién: Gymnodiniwm breve és regularmente ovurrente en el Golfo de México, pero
también a sido reportado en el Atldntico oeste, Eepafia, Grecia, Japon, y Nueva Zelends.

Gymnodingum catenatum  Graham

Las células son pequefias, forman cadénas regularments de 4, 8 & 16 células, éstas son largas.
La causa principal del rompiminto de las cadenas es bésicamente las condiciones inadecuadas
de ambiente, guedando éstas solag y tambidn existe la posibilidad de que no formen las
cadenas clones. El cingulum se describe como una forma de espiral que desciende con un
desplazamiento en un quinto del largo de la célula. Bl surcus se extiende del antapexo a el

apexo con ung circumbalacién con el apillo apical sernicircular.

Las células contienen numerosos cloroplastos con pirenoides conspicucs. El ntwlo estd
localizado en la parte central de la célula. Los rangos de tslla reportados son para células
solitarias de 34-65 pm de largo v 27-43um de ancho. Para cada cadena formada las células
tienen un largo de 23-60 ym y 27-43um de ancho.
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Digtribucidn:  El primer reporte fué de California, Estados Unidos v seguidamente se report
desde: Argentina, Australis, ftalia, Japon, México, Filipinas, Portugal, Bspafia v Venezuela,

Gyrodinhon  Kofoid and Swezy

El cingulum en las especies de Gyrodinium estd localizado en la regién ecuatorial de la célula
y estd desplazado mwds, hacis un quinto del largo de la célule. El gépero no se tiene claro atn.
Estd compuesta de casi 100 especies avto 6 heterdtrofas, casi todas marinas.

Noctiluca scintiliane Macartoey, v Ehrenberg
Las estructuras mas fines como el diente y el flagelo transversal, el indicio del extremo del

cingulum y ¢l flagelo longitudinal exigen un examen muy atento de material en perfectas
n conservar su forma

condiciones, de preferencia vivo. En el plancton fijado las células puede
general que las asemeja a un durazno, (Balech, 1988),

Las células son largas v més o menos formando un globo, con tentdculo estriado. Es un
fagotrofico v usualmente sus célules estan coloreadas. En 4rea tropical este organismo alcanze
colores verdes debido a la presencia de flagelados endosimbidticos. El dikmetro es de 200 a
2000pm.

Distribucién:  Noctiluca scintillons ests distribuids v ha formado florecimientos en aguas

sub-fropiceles como en tropiceles.

5.22 PERIDINIALES

Es un orden sumamente complejo que contene el mayor nimero de géneros vy especies de
dinoflagelados. Aunque los individuos de distintes familias pueden tener formas bastentes
parecides, no existe un claro plan estructursl comin & todo el orden, como el que notamos en la

farnilia Dinophysoidea en los que pese a muy llamativas diferencias morfolégicas, el tipo o
estructura tabuler fundamentalmente se repite en todos ellos.
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Eu la familia Peridinoidea en cambio, parece prevalecer la anarquds, y los caracteres
esenciales para separar las familias y géneros son los tabulares que casi siempre relegan los
morfolégicos a un segundo planc (Balech, 1988).

Con mucha frecuencia la epiteca se lovanta en cpula o en cono, y aun se prolonga en un
cuerno apical o en una formacion espiniforme. Generalmente, en ol 4pice de esa zona elevada,
aunque no necesariamente en él, suele haber una plaquita peculiar que tradicionalmente se
llama: Placa del poro. Este es un grupo tecado v cada una de dos en cada placa, estén

ordenadas en la serie cldsica, que son cinco placas horizontales,

5.2.2.1 Familia Protoperidinlidac

Formas muy variadas, con cingulum, por lo menos en parle, en posicién ecuatorial,
Generalmente hay un cuello o cuerno apical, a veces reducido, y muchas veces largo. El sulcus
nunca ocupa la mayor parte de ls cara ventral hipotecal. El género tipo de esta familia es
Protoperidinium el més numeroso v complejo de dinoflagelados tecados,

Protoperidintmm bipes
Tiene una epiteca conica de flancos concavos. Borde antapical concavo, espinas largas iguales

y muy separadas.

Protoperidinium excentricom

Poses la epiteca muy aplastada en la region dorsal, que se levanta en la mited ventral en un
cono asimétrico y truncado que forma el cuello. La hipoteca estd en cambio aplastada con
inclinacién inversa lo que hace que, en conjunto y vista de costado, la teca tenga su eje

longitudinal muy inclinado de adelante atras y de la regién ventral a la dorsal,
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5.2.2.2 Familia Podolampidae

Se caracteriza a primers vista por su falta de surcos. Et sulens, aunque no deprimido, estd bien
sefialado por las aletas que lo bordean atrés y por las placas que lo delimitan. El cingulum es
de carheter fnico por la falta de depresién y membranas o rebordes salientes y por la altura de
518 componenies.

El polo anterior que forma, tienen dos places cortas de mediana longitud que abrazan al poloy
una muy angosta ventral, mucho mas large que se extiende desde el polo basta la fegién
crucial. Por su delgadez es dificit de identificar sin diseccién pues en la teca infegra aparece

como una sutura un poco engrosada.

Podolampas bipes

Contorno marcadsmente piriforme ancho, bastante aplastada en direccion dorso-ventral.
Cusllo corto v un par de espinas antapicales de longitud mediana bastante separsdas, algo
sinuosas. La izquierda tiene membranas muy estrechas abajo pero se ensanchan arriba, sobre |

todo la interna que describe una amplia convexidad que cubre buena parte del borde antapical.

5.2.3 GONYAULACOIDES

Fiste es un grupo similar a los Peridinoides pero la difencia principal es en la simetria de las
placas tecales. Son predominaniernente fotosintéticos v la mayoria de especies toxices estdn
unidas. Una caracteristica imnportante es la distincién genérica en la forma y relacion entre el
homélogo v la forma tradicional de la placa rombal.

Pyrodinivm bahamense Plate var. compressum (Bohm) Steidinger, Tester et Taylor.

Fatas son células solitarias pero comunmente forman cadenas. Las células son esféricas y
formando cadenas muestran el distintivo achatado apico-antapical. La superficie de las tecas
estd cubierta por una densa capa de espinulas finas y largos poros prominentes. Un distintivo
del poro apical es la presencia cercana de una union derecha superior con la cuarta place
apical.- El largo del cuerpo de la célula es de 33-47 pm y su transdidmetro es de 37-52 pm
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Distribucién:  Principalmente se encuentra en aguas Asidticas, desde Filipinas hasta Nueva
Guines, también en la costa de Centro Américs. La variedad bahomense se encuentra en el
trdpico, en el Atlantico Oceidental.

Gonyaulax Diesing

En la literatura sobre el tema aparece ésta especie como un género toxico o nocivo en algunas
regiories. En parte esta afirmacion es debido 4 una inclusion original de varias especies de
Alexandrium en éste género, FEstd relscionado con mortalidad en fauna marina debido a
toxinas, pero éste aparece también relacionado en baja cantided de oxigeno disuelto y de algtin
tipo de florecimiento fuerte de especies de éste género produciendo la mortalidad.

Ceratiom Schrapk

El género Gomvanlacoide se caracteriza por la presencia de 2 6 3 cuernos vacios cuatro en
rlgumas egpecies de agua dulce y muy mercados. Aungue no se conoce la produccion de
toxinas, las especies comunmente han sido encontradas asociadas a la mortalidad de larvas de
ostras.

Cerathem fusns (Ehrenberg) Dngerdin

Son parecidos a ofros miembros de la seccién Fusiformia, las células son muy elongadas con
dos largos cuernos ligeramente curvados v lisos, Hamado cuerno apical y antapical izquierdo.
El cuerno antapical derecho, se desarroila mucho en esta especie. Largo: 150-300 um

y transdidmetro: 15-30 pm.,

Distribucién:  Se extiende en la costa del Pacifico con una gran tolerancia en rangos de
salinidad desde 5 & 70 partes por mil.
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Dinophysis candata Saville-Kent
Poses células largas subovadas bastante distintivas por la proveccion ventral larga. El lado
ventral de la hipoteca es ondulado o recto, Fl lado dorsal recto o escasamente céncavo en el
medio anterior y recto o convexo se extiends paralelamente con el lado ventral en el medio
posterior,
Distribucién: Esta especie se extiende en aguas tropicales v son abundantes cerca de la costa,
Estén asociadas a marea roja y son causantes de mortslidad en peces.

%25 PROROCENTRALES

Las especies de éste género son ficilmente distinguibles de otros dinoflagelados por los dos
flagelos anteriores y las dos valvas lateralmente achatadas. Una de las valvas, la derecha tiene
una dentecion pequefia, ocupada por 7 u 8 pequefiitas plaquetas de periflagelos formando un
poro flagelar y un poro accesorio. Mesoporos y Prorocentrum, son los dos géneros conocidos.

Estos forman un poro largo central en el centro de las valvas.

Proveventrum  Fhrenberg

La clasificacién de los miembros de éste género esté basada en caracteristicas morfolbgicas,
cada una por la presencie de une espina anterior, el perfil de la céhula, la ornamentacién en la
superficie de la valva y 1s distribucion de la muestra de trichoeistos en los poros. Se distinguen
dos formas de vida conocidas, la plancténica v la epibenténica.

Las especies plancténicas han sido estudiadas por mucho tiempo y han sido reportadas mas de
60 taxas dentro de dos géneros: Prorocentrum o Exuviaella, combinando los dos géneros
después de la cuidadosa observacién morfologica utilizada, por Dodge (1975). En contraste
con las formas planctonicas, las especies epibenténicas son especies recientemente estudiadas,

se sospechan implicades en envenenamiento endémico en éreas tropicales. Para Ia
identificacion de especies, la forma del drea del periflagelo vy las bandas intercledas son
importantes criterios que se suman para el uso con especies planctonicas.
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Prorocentonm mbnimwm
Es una célula en forma de corazén, triangular, vista la valva es una forma oveda, y lateralmente
tiene uma forma lenticular. El mérgen anterior es recto o ligeramente convexo con una pequefia
depresién media. Se levanta una pequefia espina de un lado de la depresion. La superficie de
las valvas estdn cubiertas con muches espinulas. Los cloroplastos amarillos-café, son dos
localizados en la periférica y posee niicleos esféricos a elipsoidales localizados posteriormente.

Este organismo sufre de cambios morfolégicos dependiendo de las condiciones ambientales,
principalmente de los pardmetros de salinidad, intensidad de tuz, y temperatura. Esta especie
se ha descrito como cansante de envenenamiento ceurrida con ostras y peces. La substancia
toxica que produce se le llama venepuring, pero la estructura quimica y las propiedades atn no
han sido descublertas.

Distribucién: Esta especie plancténica se encuentra distribuida en todo el mundo, en aguas
salobre y marina.

Prorocenirum micans Ehrenberg

Tamafio mediano, oval muy asimétrica v algo angulosa, con poro mayor anterior. Diente
bastante desarrollado, con un eje espiniforme que sostiene una membrana cuyo ancho eparente
varia segn la posicién en que se la observa. Poro menor posterior, agudo, Escultura de
poroides muy finos, bastante densos y poros mas grandes, fuertes, que se acumulan sobre todo
cerca de los mérgenes formando cortas hileras transversales oblicuas.

Prorocentrvim grachie Schutt

Lanceolada, méds o menos redondeada edelanfe y acuminada atrds, a veces ligeramente
truncada en el poro posterior. Diente anterior bien desarrollado, con eje espiniforme robusto y
membrana angosta, més o menos invisible de costado, cuando se observa la teca en vista

frontal en ocasiones se observa una corta espina basal que contribuye a sostener la membrana.
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Prorocentrum compressum (Bailey) Abé
Tamafio mediano, forma eliptica més o menos ancha con tendencia cuadrangular, Paredes
generalmente de espesor mediano o delgedas. Complejo del poro pequedio, rodeado por un
sspesarniento que se bace hacia adentro vy hacia afuera, a veces se proyecta un par de |
denticulaciones pequefias que pueden ser asimétrices. Poroides pequefios, superficiales y
densos. Poros de distribucion irregular,

6. MONITOREC AMBIENT AL
Para el disefio de un programa de monitoreo ambiental, la seleccién de los factores a medir,

les téenicas y frecuencia de monitoreo y las dreas a muestrear son las mejores consideraciones,

6.1 FACTORES FISICOS

Los factores como salinidad y temperatura minima son factores importantes de medir, el grado
de proliferacién vertical de la densidad se calcula con una estratificaciéon mixta en la columna
de agua, o en el lugar g estudiar.

Generalmente los factores ambientales que contribuyen al desarrollo de florecimientos algales
principslmente téxicas son: periodo intenso de precipitaciones, competencia entre el
incremento de la estratificacion de la columne de agua y un cembio quirmnico que forma una
estrato superficial favorable al crecimeinto del plancton v esto es acompafiade por un periodo
de intensidad luminica. (UNESCO, 1995). Un cambio quimico en la calidad de agua es mas
significativo en el estimulo de un florecimiento de algas que una reduccién de turbulencia que
es conoeido que inhibe la division celular en dinoflagelados.

Los eventos de florecimientos de algas toxicas, son mas progresivamente favorables en un
rango incremental de 1:1, entre el crecimiento y el medio ambiente. Estos eventos se producen
en babias y alcanzan condiciones favorables con el viemto, aportdndose las condiciones
favorables para el crecimiento de la poblacién en esta localidad. Por lo tanto las condiciones
metereoldgicas son youy importante durante el monitoreo de éstos organismos, porque de ésta

manera s conocerd el compottamiento de la pﬂblacion.
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El conocer los eventos fisicos contribuye a conocer el momento en que la poblacién de algas
nocivas se incrementa, protegiendo a los habitantes cercanos al drea. Los investigadores
congideran que el monitoreo constante del drea por medio de satélites facilita la ayuda asi
como se reduce el grado de error o por medio de sensores a control reroto que darian los datos
locales y los movimientos de las masas de agua basados en los cambios de temperatura y la
clorofila del 4rea estudiada (UNESCO, 1995).

6.2 FACTORES QUIMICOS
Los factores quimicos influyen en los eventos de florecimientos de algas toxicas, en la

dindmica del florecimiento y en la seleccién de especies. El crecimiento de éstos organismos
e evidencia durante los eventos de florecimiento de algas nocivas con un incremento en la
disponibilidad de nutrientes que enriquecen el agua, con una tendencia 4 incrementar la
densidad de éstos organismos (UNESCO, 1995).

6.3 NUTRIENTES MAYORES

La quimica ambiental de los habitantes plancténicos es extremadamente compleja, variable
naturalments, v sujeta a temporadas modificaciones regionales y de largo término. Los niveles
de las concentraciones de iomes tales como: NH4, NO3, vy PO4 son los aspectos mds
importantes. Las muestras de agua revelan la direccion de los macronutrientes relacionados
con la actividad en el sistema acudtico. La medicién de nitrégeno inorgénico, fosforo y
oxigeno son las medidas minimas de monitoreo a reelizar. particularmente donde ocutre
modificaciones antropogénicas en las concentraciones de los nutrientes (UNESCO, 1995).

6.4 OXIGENO

El monitoreo estacional de los niveles de oxigeno en la columna de agua, con énfasis en la
concentracién a pocs profundidad es esencial, El oxigeno puede ser pobre en aguas costeras,
en &reas de acuicultura, v en regiones de degradacién ambiental.
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Una disminueién progresiva en los niveles dptimos de oxigeno produce muerte periddica de
animales y disminucion de la abundancia de fitoplancton debido & 1a mezela o turbulencia de 1a
region. Es necesario también evaluar la demanda quimica del oxigeno (COD) o la demanda
biol6gica del oxigeno (BOD), (UNESCO, 1995).

6.5 ORGANISMOS

El Gnico objetivo del monitoreo, es determinar la presencia o ausencia de determinados
organismos, estableciendo cuantitativamente su abundancia y las necesidades alimenticias.
En el proceso de muestreo se demuestra el nivel de ocurrencia de éstos organismos. El
investigador debe preparar con anticipacién el material a utilizar en los muestreos para lograr
la observacién de la especie deseads.

Con la eficacia que se realice la observacion de los organismos estudiados dependerd el nivel
de significancia, las necesidades a encontrar y/o el porcentaje de 1a muestra a observar. De esta
manera, el nivel para establecer la ausencia de significancia es del 5% por muestra de 1000
especimenes, pero aunque ésta téenica es relativamente fécil, es pura evaluacion de
presencia/ausencia, pero atin asi existe pérdida de informacién.

La estimacion cuantitativa de abundancia es el indice més deseable, juntamente con la colecta
de pardmeiros ambientales fisicos y quimicos. Los dinoflagelados poseen caracteristicas del
plancton comiin que se debe tomar en cuenta en los monitoreos y principalmente para el disefio
de estrategias & seguir. Son comunidades de especies polimixtas, hay abundancia variable,
tienen preferencia estacional, exhiben una variacién interanual en ccurrencia, forman eventos
de abundancia y florecimientos (UNESCOQ, 1995).
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MATERIALES Y METODOS
METODOLOGIA:
1. MUESTREQS:
Las muestras se colectaron mensualmente en Puerto Quetza! en cuatro puntos de muestreo (ver
anexo 2}, 0, 1 v 2 metros de profundidad, en horas de la mafiana, por medio de una
botella de Nisken de 2 litros de capacidad. Luego la muestra se filtré en una red de
plancton de 20 um. y se coloed en los frascos de muestreo correspondientes. Las muestras se
fijaron con formol al 10%.
2, PARAMETROS AMBIENTALES
2.1 Fisico-quimicos:

Se midieron los pardmetros de temperatura del agua (°C), Oxigeno (mg/l), por medio
del oxigenémetro Y81, Salinidad (paries por mil), por medio de un refractémetro; Fésforo
en forma de fosfato (PO4 en mg/l) y Nitratos (NO4 en mg/l), por medio de un Kit quimico
marca Merck..  Estos parémetros se compararon a los datos proporcionados por

OBIMAR. (Departamento de Observaciones Maritimas de la Empresa Portuaria Quetzal).

2.2 Metereolbgicos:
Se recabaron datos de precipitacién, condiciones atmosféricas, mareas, corrientes y

evaporacion, por medio del equipo de OBIMAR, de la Empresa Portuaria Quetzal.

1 MOMEQAD UF LA UMVERSIRAD OF SAR CARIUS OF GUATHMALA ‘
i Biblioteca Central H
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3. CONTEO E IDENTIFICACION:

Fl conteo de células se realizéd tomando una musestra total en cads punto de muestreo de 2
litros, concentrada a 50 ml. de donde se tomé 1ml de cadamuestra v se colocéd en la
cdmara de Sedgewick Rafter, al microscopio simple utilizando objetivos de 4x, 10x y 40x para
observar las especies presentes, y el niimero encontrado de éstas se relacioné matematicamente
con la cantidad de muestra colectada en la botella Nisken (2 litro). Para el conteo se
utilizaron 3 alicuotas por cada uno de los puntos de muestreo. La identificacion se realizé en

la chmara de Sedgewick Rafter, utilizando la guis de identificacién de Fukuyo, et al., (1990).

MATERIALES Y EQUIPO EMPLEADO:

El siguiente material y equipo se utilizé durante todo el tiempo de estudio, tanto en muestreo

como en el trabajo de laboratorio.
Frascos plasticos Cémara de Sedgewick Rafter
Botella Nisken Red de plancton (20um.)
Porta y cubre objetos Pinzas y agujas
Guia de Identificacion Formalina 10%
Microscopio nonmal Cédmara fotogréfica
Kit de reactivos (PO4 y NO3) Refractometro
Oxigendmetro YSI
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los dinoflagelados son organismos migratorios y su comportamiento a lo largo de la
columna de agua debe de ser observada durante 24 horas. En éste estudio no fué posible
muestrear siempre a la misma hora, sin embargo con exeepcion del mes de mayo de 1996 todos
los muestreos fueron realizados durante la mafiana. Los siguientes resultados se discuten en

torno a las especies reportadss, su distribucion temporal y relacién con los pardmetros
fisico-quimicos y ambientales presentes en el 4rea estudiada y bajo una metodologia especifica

de muestreo,

Los organismos considerados como formadores de marea roja son las diferentes

especies de Cematium, principalmente Ceratium furca, que se ha encontrado como un
organismo formador de marea roja no daftina, es decir no toxica para ningtin ser vivo. La -
principal caracteristica para la identificacién de éste organismo fué la diferenciacién de los
cuernos apicales y la relacion alto-ancho del cuerpo.

En la gréfica 1 se observa el comportamiento de Ceratium furca en el periodo de
muestreo de marzo ‘96 a marzo '97. En el mes de marzo se presentd en un mayor nimero de
organismos principalmente en los puntos de muestreo C y D (ver anexo 2) en ésta drea puede
observarse como es mayor el niimero de organismos en éste mes y se mantuvo en mayor
densidad durante todos los meses de muestreo, alcanzando el mayor ntimero en el mes de mayo

{ver cuadro 3, anexo 5).

Ceratium furca, se ha observado como una especie dominante, que acompafia casi
siempre 2 los florecimientos de Gyrodinium aureolum, llegando incluso a ser més dominante
en algunas localidades en término de niimero de células, (Granéli, ef al., 1989).
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Dentro de las especies de Gyrodinium estuvo ausente Gyrodinium aurechun durante el
periodo muestreado, vmicamente Gyrodinium falcatum, se report0 en muy bajas
concentraciones encontrandose un promedio de 1.11 org/l en el mes de marzo '96, (ver cuadro
1, anexo 5). Durante los meses de abril a diciembre de 1996, no se observaron y en enero a
marzo de 1997, se reportt en los puntos A}}B}rmuymravez en el punto D, (grafica 2),

Entre las ofras especies de Ceratium presentes de marzo '96 a marzo '97 fueron:
Ceratium falcatum, C. fusus, C. symmetricum, C, teres, C. trichoceros, C. breve, C. vultur,
C. macroceros y C. biceps.

Aunque Ceratium falcatum hasta el momento no es considerado como una especie
toxica, i puede estar asociado en florecimientos aigales toxicos que en algiin momento pueda
ocasionar problemas. La concentracion observada en Puerto Quetzal fué de 0.89 cel/l. en el
mes de marzo '96 en todos los puntos muestreados. En el mes de abril se observé en todos las
profundidades estudiadas (0, 1 y 2 metros), principalmente en los puntos B, Cy D. En el mes
de mayo no se reportd y en junio inicamente se observaron 0.17 organismos por litro.

En los meses de julio v agosto no se reportaron y en ¢l mes de septiembre se presentd
Ceratium falcatum en los puntos de muestreo B, C y D con un total de 0.17 organismos/litro
de muestras. Fn el mes de octubre se observd éste dinoflagelado en los cuatro puntos de
muestreo 0,37 organismos por litro. Durante los meses de noviembre y diciembre no se report6.
La poblacién promedio muestreada de Ceratium falcatum en el mes de enero'97 fué de 3.05
organismos por litro, en febrero '97 es de 2,99 organismos, y en el mes de marzo'97 fué de 5.44
organismos, en la grafica 3 se puede observar un incremento considerable durante éstos
Gltimos tres meses de la densidad de ésta especie lo cual puede estar relacionado a un
incremento durante éstos meses de oxigeno disuelto y los niveles de nitrogeno (grafica 18 y

20}
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marzo ‘86 a marzo 57

Pusrto Queizal, San José, Escuintia.

Composicién de especies dei género Ceratium

B C.fusus {51%}

{14%)

= Lo

M C.teres {32%)

N C. breve, C, wuitur, C. macroceros, C. biceps {3% )
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Las especies de Ceratium fusus, C. symmetricur, C. teres, C. breve, C. vultur,
C. macroceros v C. biceps, son organismos presentes en las muestras observadas pero en
ninglin momento son organismos que tengan alia representatividad en relacion a otros
organismos muestreados. No hay mencion bibliogréfica de éstos organismos en relacién a
toxinas durante florecimientos de mares roja, las poblaciones en la columna de agua varian

pero son muy pequefias, (grafica 4).

Ceratium trichoceros, ha sido reportado en Japén como un organismo observado en
florecimientos toxicos de marea roja, (Fukuyo, ef al., 1990). En la grafica 5 puede observarse
que la concentracién de C. frichoceros varié de 0 organismos/l en el mes de junio a 1.67
organismos/l en el mes de agosto. La méxima concentracion de organismos observada en el
mes de agosto puede estar relacionada directamente al incremento de precipitacién pluvial con
un fotal de 16 dias de lluvia y 254.5 mm. lo que asociado a la disminucién de luz (nubosidad),
provoca la migracién de organismos hacia la superficie del mar.

1a concentracién de eélulas/litro durante los meses de septiembre a febrero fueron muy
variables en un rango de 0.67 a 1,15 organismos/l , encontrando en el mes de marzo '97 una
relacidn de células/l con el mes de marzo ‘96, en un rango de 0 a 0.2 células/l. Lo anterior
puede estar relacionado a los pardmetros fisico-quimicos y ambientales presentes en el drea de
estudio (gréfica 15a la 19).

Dinophysis ceudata es un organismo cosmopolita de células planas laterales que miden
de 71 & 110 um de longitud, las células vistas lateralmente son irregulares sub-ovadas con una
proyeccion ventral distintive. Fste organismo estd asociado 4 marea roja, ha sido reportado
como causante de mortalidad masiva de peces en algunas oportunidades en Japon, (Okaichi,
1967). Por lo cual es muy importante continuar su monitoreo ya que es posible que éste
organismo sea el responsable de la mortalidad de peces en Puerto Quetzal en 1985. Debido a
la falta de muesiras especificas durante 1985 para identificar ésta especie, no se pudo
comprobar su presencia, pero 8i debe seguirse manitoreando, ya que éstos organismos al
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aumentar en ndmero por litro pueden causar problemas a los peces presentes en éstas dreas.
En la presente investigacion se encontré Dinophysis caudata en Puerto Quetzal. Se conoce que
el género Dinophvsis si es peligroso ya que algunos investigadores agrupan a OgANiSMOs COMO;
Dinophysis acuta, D. acuminata, D. fortii, D. norvegica, D. mitra, D.tripos, D. rotundata y D.
caudata, como téxicos y asociados con eventos de envenenamiento diarréico por mariscos,

(Steidinger y Roberts, 1990).

En intoxicacién diarréica por mariscos donde el género causante es Dinophysis, al
determinarse la naturaleza de la foxina responsable se observs que era diferente a la toxina
paralizanie y neurotoxica.  Ademds se encontré que el compuesto toxico aislado era soluble
en lpidos y se enconiraba en concentraciones altas en el hepatopéncreas de los moluscos,
posteriorments se ha identificado 10 toxinas asociadas a ésta intoxicacion, (Murata, et, al.,

1984),

Afinque no se reporta exactamente las toxinas que se encuentran en Dinophysis
caudsia, por pertenecer al mismo género puede comsiderarse como muy relacionados.
Actualmente 10 e conoce con exactitud como es la aceion dé éstas toxinas, pero han reportado
algunos investigadores, como Shimizu (1986), el 4cido ckadoico y sus derivados como unos
potentes promotores cancerigenos.  Los sintomas en humanos varian pero puede considerarse
predominantes: natseas, dolor abdominal, vémitos y diarrea. La toxing puede incubarse en 30

minutos ¢ en varias horas.

Dinophysis sp. asociadas con Ceratium sp., Protoperidinium sp., ¥ Proroceptrum sp.
fueron reportadas en Canadé en 1989 durante una Intoxicacion amnésica por mariscos, por lo
cual éstas especies deben ser consideradas como de alta peligrosidad, donde el monitoreo
constante es necesario, (Martin, et al., 1996).
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En la grafica 6 se ilustra el comportamiento en los muestreos de Dinophysis caudata
realizados durante los meses de marzo '96 a marzo '97. La concentracion de D. caudata
durante los meses de marzo ‘96 a diciembre 96 se encontrd en un rango de 0 a 1 célula/l de
muestra, Durante los meses de enero a marzo ‘97 se observd un incremento acelerado que
inicia con un promedio de 4.90 células/l en el mes de enero y 11.50 células/l en el mes de
marzo ‘97, donde alcanzé su punto méximo en relacidn a los muestreos realizados.

La ocurrencia mayor en relacion a los puntos de muestreo B, C y D podria estar
relacionada con los pardmetros ambientales de temperatura, fosfatos y nitratos presentes en
ésta 4rea v a la presencia de barcos en éstas partes donde cargan y descargan productos que
muchas veces caen al agua como por ejemplo fertilizantes, los cuales pueden contribuir a un
florecimiento por la abundancia de nutrientes. |

El florecimiento de Dinophysis puede estar también asociado al grupo de los
Prorocentrales segin el investigador Shimizu (1986), lo cual podrd servir para evaluar su
crecimiento poblacional en futuras investaciones ya que Prorocentrum gracile ha sido una de
las especies mas frecuentes en los muestreos realizados.

P. gracile en el mes de marzo'96, promedié muy bajo con 67.71 organismos/l de
muestra. En el mes de abril se observé un promedio de 74.72 organismos/] (grafica 7). En
Jos siguientes meses de muestreo P. gracile se encontrd en una forma muy vartiante teniendo
una alta oowrencia principalmente en el mes de mayo y posteriormente hasta el mes de marzo
'97. Es probable que la ocurrencia de lluvias en el mes de mayo y la combinacién de factores
como nutrientes por medio de productos de los barcos en Puerio Quetzal, ayudd a su
crecimiento poblacional, (gréfica 7).
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8i bien P, gracile no ha sido citado como organismo téxico, éste organismo pertenece a
Jos Prorocentrales los cuales estdn asociados a toxinas solubles en lipidos y puede ocasionar
problema al acumularse en el hepatopdncreas de moluscos bivalvos. Por eso es importante
realizar andlisis de tejidos de bivalvos para determinar la presencia o ausencia de toxinas,

Las toxinas de los Prorocentrales estdn asociadas con envenenamiento diarréico por
mariscos y es posible que también con ciguatera. Es un sindrome exclusivo de dreas tropicales,
causada por el consumo de pescados herbivoros de los arrecifes y pescados camivoros que se
han alimentado de herbivoros, (Steidinger y Roberts, 1990).

L ciguatoxinas que causan la ciguatera, produce sintomas como: navseas, trastomos
gastrointestinales y problemas neurolégicos como parestesia en labios, lengua, garganta y
extremnidades, asf como la inversion de la sensacién entre frio y caliente. Los efectos son de
lerga duracion ya que las toxinas quedan en el organismo mucho iempo y pueden producir
recurrencia de sintomas en semanas o meses después de la intoxicacién. En algunos casos el
consumo de alcohol precipita la recurrencia, (Sherwood Hall, 1990).

No es conocido con exactitud si Prorocentrum gracile, atn perteneciendo a los
Prorocentrales posee ¢l mismo tipo de toxina que Prorocentrum concavum, P. lima, P.
minimum, P. mexicanum, en los cuales si estd confirmada su toxicidad. Aunque éste
organismo no se considera como téxico es imporiante monitoreario para prevenir

intoxicaciones futuras durante florecimientos de marea roja.

Gonyaulax verior es un organismo conocido como no téxico, la literatura no lo cita
como causante de florecimientos nocivos, atin a pesar de pertenecer al género Gonyaulax,
donde la mayoria de especies como: Gonyaulax catenella, G. balechii, G. conjuncta, G.
excavata, G. tamarensis, que poseen gonyaulatoxinas, asociadas & intoxicacion paralitica por
mariscos ya que son filtradas por mejillones en el hepatopancreas.
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En éste estudio como se cbserva en la grifica 8, Gonyaulax verior representa una
ocutrencia muy baja en relacion a las otras especies, en el mes de marzo 96 y marzo ‘97

(Grafica 19 a la 31), se encontrd el mayor némero de organismos por litro de muestra. La
presencia principalmente en éstos meses se debe a la temperatura, salinidad y luz ocurrente en

dgton meses,

Gymnodinium breve, es un dinoflagelado peligroso ya que contiene neurotoxinas, que
lo catalogan como de alta peligrosidad por las reacciones que ha provocedo en personas y
peces. Debe mencionarse que éste organismo ha sido el causante de numerosas mareas rojas y
de morialidad masiva de peces, también ha intervemido en intoxicaciones humanas
consecutivas a la ingestién de mariscos, pero no contiene el veneno de Ia intoxicacion paralitica
por mariscos, (IPM).  Aunque la sintomatologia comprende trastornos neurolégicos, como;
parestesias, log hallazgos clinicos no son caracteristicos de IPM, y los casos fueron calificados

de Infoxicacion neurologica por mariscos, (Hughes, 1979).

La gréfica 9 ilustra la distribucién de Gvmpodinium breve durante el periodo de
muestreo de marzo '96 a marzo '97, donde puede observarse una variabilidad en el ntmero de
células/l monitoreadas en los meses de marzo a mayo '96 en un rango amplio entre los 0.35 a
1.80 organismos/l disminuyendo drésticamente a O organismos/l en los meses de junio a
diciernbre, debido al inctemento de lluvias que disminuyé la concentracién de sales disueltas

(gréfical’) v a los cambios de temperatura (gréfica 14).

El comportamiento en la concentracién de organismos en los siguientes meses fud
menor que los monitoreados durante marzo 96 a mayo "96 ya que se encontrd en un rango de
0.3 1 0.85 org/l muy probablemente estd relacionado a la concentracién media de fosfatos que
se incrementd durante éstos meses (grifica 11) y a un aumento en la concentracién de oxigeno

disueito que se enconiraba en saturacion (grafica 13).
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Gymnodinium fungiforme no se ha reportado como un organismo causants de
florecimientos nocivos de algas toxicas y la literatura no lo cita como un organismo peligroso,
su presencia en las muestras ha sido muy baja. Esti presente en el mes de marzo '96 con un

promedio total de 0.06 organismos/! nicamente en el punto D de muestreo. De abril a junio

no se observo, (anexo 5).

Pyrodinium bahamense var. compressum, es un organismo que mide 20 um de ancho,
nadan en forma de zig-zag tienen 35 placas de celulosa, son peligrosos por su toxicided. En
algunos paises es toxico pero para confirmar ésta toxina es necesario hacer cultivo o pruebas

con animales de laboratorio.

Este organismo en el dia se encuentra a cierta profundidad. Ha sido reportado por el Dr.
Fukuyo en el Puerto de Santo Tomds de Castilla en Guatemala, que en dias soleados se
encuentra a altas produndidades y en nublados a poca profundidad. Produce saxitoxinas que
causa envenenamiento paralitico por mariscos. éste organismo fué el responsable de 26
pérdidas humanas en Champerico, Retalhuleu en 1987, (Rosales, L. 1989).

Durante el periodo de muestreo la concentracién de Pyrodiniwm bahamense var.
COMpPressuIn no se reportd mayor a 2 Organismos promedio por litro de muestra, en la mayoria

de los meses monitoreados su ocurrencia se encontré en un rango de 0 a 1 organismo por litro.

(gréfica 10).

Peridinium cinctum, Warnowia polyphernus, Podolampas bipes y Scrippsiella spinifera,
#241 OTRANiSMOs que no han sido reportados como formadores de marea roja o asociados en
florecimientos de algas toxicas. Estos organismos se reportaron en muy bajas concentraciones

3 Jo largo de los 13 meses muestreados.
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Los Protoperidiniales identificados de marzo ‘96 a marzo '97 son: Protoperidinium
bipes, Protoperidinium diabolus, Protoperidinium excentricum, y Protoperidinium conicum.
Los protoperidiniales son organismos muy importantes, han sido reportados por Halstead, W.
y Shantz, E.J. (1984), como especies que se han encontrado en florecimientos que han afectado

a organismos marinos, pero no se han encontrado en casos de intoxicacién humana. Es
necesario el coptinuo monitoreo de éstas especies y evaluar su comportamiento con otras

especies del mismo género.

En lo que respecta a parimetros fisico- quimicos y ambientales. La distribucion de
low fosfatos no es uniforme en Puerto Quetzal, (grafica 11), hay diferencias en la distribucién
vertical, estd relacionado a la estacién del afio. Es muy importante éste compuesto para el
fitoplancton en los procesos de fotosintesis. Las poblaciones de dinoflagelados aumentan
cuando el fosfato sube en concentracién ys que necesitan el consumo para el proceso
fotosintético principalmente en los primeros niveles de la columna de agua donde la luz es un
factor determinante, (anexo 6).

El fosfato no vari6é en las profundidades monitoreadas, (0, 1 y 2 metros), ya que al
observar las poblaciones presentes constantemente e los puntos de muestreo de
dinoflagelados, éstos no variaron considerablements. A lo anterior debe de agregarse la
intensidad Juminica & ésta profindidad que se mantuvo constante y muy poco variable en
algunos meses de muestreo, El rango monitoreado de fosfato fisé de 0.02 a 0.35 mg/l. (anexo
6).

Al igual que los fosfatos, los nitratos son conocidos como nutrientes y muchas veces
existe un gran paralelismo entre éstos compuestos, debido a que ambas son muy importantes
para el fitoplancton. Los nitratos son los mas abundantes, sus méximas concentraciones en la
superficie dependié de las cantidades de lluvias y de la intensidad lurinica debido a que la luz
controla el fitoplancton y éste consume nitratos. Debe agregarse que la entrada de barcos con
producto como fertilizantes en Puerto Quetzal, al caer en el agua en los puntos de muestreo: B,




GRAFICA 11

Concentracion media de Fosfatos

Puerto Quetzal, San José, Escuintla.
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C y D puede haber afectado la concentracién de éstos compuestos, el rango observado en los 13
muestreos fié de 0.1 a 15 g/l (grafica 12).

" El oxfgeno presente procede de la atmésfera o bien de la funcién fotosintética que
realiza el fitoplancton, el oxigeno también est4 muy ligado a la funcién de regulacién que tiene
la temperatura, salinidad y el oleaje, que ayudé a la disolucién del oxigeno en la columna de
agua. Cuando aumentd la temperatura del agua de mar en algunos meses de estudio, los
dinoflagelados presentes necesitaron mayor cantidad de oxigeno, suméndose la salinidad, el
ntmero de particulas en suspension y el mimerc de organismos necesitados de oxigeno
disminuye las concentraciomes de oxigeno disuelto lo que afectd el florecimiento de
dinoflagelados en el 4rea de estudio, durante los meses de agosto a noviembre, durante los
otros meses monitoreados la concentracién de oxigeno puede considérarse con saturacién.

(grafica 13).

Las corrientes entrantes y salientes, la entrada de los barcos y el oleaje son parémetros
ambientales regulatorios en la concentracién de oxigeno disuelto (anexo 6).

Fn la grafica 14 puede observarse como la temperatura del agua en Puerto Quetzal, se
encontré en un rango general de 26°C a 30°C, la temperatura promedio para la costa del
Pacifico de Guatemela es de 27°C. La variabilidad de la temperatura estd relacionada en los
titimos meses con los movimientos de inicio del fendémeno del Nifio, movimientos de agua que
se estdn presentando, por correntes entrantes y cambios muy importantes de temperatura que
fueron reportados por NOAA (National Oceanographic Atmospheric Administration), en la
costa del Pacifico de Guatemala con ubicacién frente a Puerto Charnperico, San José y Puerto
Quetzal, donde varié la temperatura 3°C, (Sénchez, E., comunicacién personal, INSIVUMEH).
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La topografia sub- matina presente, en la costa de Puerto Quetzal, en la cual se
encuentra una fosa de 3,500 metros de profundidad frente a Puerto San José con un didmetro
muy amplio que cubre también a Puerto Quetzal, donde existe un lecho océanico o
scomodamiento de placas océanicas que producen corrientes que van regulando las
caracteristicas térmicas en Puerto Quetzal, (Sénchez, E., comunicacién personal,
INSIVUMEH).

Debe de sumarse a lo anterior la radiacién solar, la energia procedente por conveccion
desde el fondo ya que por ser un lugar semi-cerrado donde no entra directs la masa de agua
puede haber calentamiento y es muy probable que la variacién de 3°C se sume ésta
caracteristica también y las actividades de trabajo de Puerto Quetzal como lo es la generacion
de energia eléctrica la que provoca cambios de tempertura en el agua no mayores de 3°C. La
diferencia de temperatura en la distribucién vertical no es mayor de 1 °C ya que las
profundidades muestreadas no son muy diferenciadas (0,1 y 2 metros).

La salinidad fié copstante existiendo una alta diferencia entre la época de lluvia y la
época seca por el incremento de luvias, el rango de salinidad se encontré en 16 a 40 partes por
mil (gréfica 15).

El total de especies del phyllum Pyrrophyta encontradas durente el periodo de muestreo
fué de 25 distribuidas en 8 familing: Cerntiaceae, Dinophysiacese, Gonyaulecaceae,
Gymnodiniaceae, Prorocentraceae, Podolanpadaceae, Warnowiaceae y Calciodinellaceae.
Durante el periodo de muestreo realizado en el presente trabajo no se reporté un aumento
considerable cercanos a los indicadores de marea roja entre los rangos de 4,000 a 5,000 células
por litro (anexo 5).
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CONCLUSIONES

1. Los organismos presentes en Puerto Quetzal segin los monitoreos realizados en el
presente trabajo, no han llegado a representar una amenaza debido sl mimero presente en todos
los puntos de muestreo que es bajo, ya que la cifra no ha alcanzado las 5,000 células por litro,
la cual es in indicador de marea roja.

2. La ocurrencia de organismos no téxicos se presentd en alia densidad en relacién a log
organismos toxicos como Pyrodinium babamense var, compressum, Gonyaulax verior, entre
otros, por lo cual se corrobora que la presencia de unas especies pusde reducir la capacidad de
desarrollo de otras.

3. Se identificod un total de 25 especies distribuidas en 8 familiss, dentro de las cuales se
encontraron las siguientes especies toxicas: Pyrodinium bahamense var. compressum,
Gymnodinium breve y especies asociadas a florecimientos de marea roja téxica tales como:
Cematium trichoceros, Dinophysis caudata, Gymnodinium fungifor
Protoperidiniales.

Gonyaulacales y

4, Lag variables de pardmetros fisico-quimicos, principaimente temperatura, durante los
ultimos meses de muestreo estd relacionada a los fenémenos embientales del Pacifico de
Guatemala. Se suma a éste fendmeno el movimiento de masas de agua que estédn apoyadas
por el declive frente a la costa del Pacifico produciendo corrisntes que pueden ocasionar
florecimientos en Puerto Quetzal, los parémetros ambientales estin sumamente relacionados al
comportamiento de los dinoflagelados en relacién a intensidad luminica y precipitacion.
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RECOMENDACIONES

1. Es necesario realizar monitoreos de dinoflagelados donde se incluya una evaluacién
cuantifativa de éstos organismos para conocer su crecimiento durante las diversas estaciones
del afio y estudiar especificamente las poblaciones de Ceratium y sus diferentes especies,
debido a que no se conoce con certeza si estén asociadas a maren roja toxica y ésto puede legar
en alguna manera a causar grandes problemas ya que se conoce que especies de Ceratium
como C. frichoceros, ha sido reportado como formador de marea roja téxica, pero hasta el
momento no puede ser confirmado si éste organismo no se aisla y se mide su toxina.

Considero necesario el cultivo y aislamiento del género Ceratium para posteriores ensayos de
laboratorio referentes a toxicidad ya que son muchas las especies presentes en Puerto Quetzal y

muy frecuentes durante los meses muestreados.

2. Reslizar un programa de monitoreo constante de Pyrrophyta donde también analicen
muestras de moluscos bivalvos del drea monitoreada, para que sirvan en aigin momento de
especies indicadoras de Intoxicacién Paralitica por Mariscos (IPM) o de Intoxicacién Diarréica
por Mariscos (IDM).

3. E] comportamiento migratorio de Pyrrophytas en la columna de agua es muy variable y
dependers de las condiciones de luz o nubosidad en el édrea de estudio, por lo cual es

importante realizar un monitoreo de 24 horas para evaluar el harario migratorio & lo largo de la
columna de agua en relacion de la ausencia o presencia de éstas y pardmetros ambientales.
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ANEXO 1

Léaminas de la divisibn Pyrrophyta
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LAMINA 1

1,2 v 3. Gymnodinium catenatum, 4. Gymnodinium sp. 5. Noctiluca scintillans




LAMINA 2

1. Gyrodinium fulcatum, 2. G. dominans, 3. G. catenatum, 4. G. breve, 5. G. mikimotoi
6. G. sanguineum, 7. G. fungiforme, 8. G. abbreviatum, 9. G. aureum, 10. G. striatissimum




LAMINA 3

1. Prorocentrum micans, 2. P. gracile, 2’ detalle del diente, 3y 4. P. compressum
5. P. balticum, vista de costado, 6. P. balticum, vista sutural, 7. P. minimum
8. P.rostratum , 9. P. triestinum, 10. P. sigmoides, 11, P. dentatum
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LAMINA 4

1. Dinophysis truncata, 2. D. tripos, 3. D.caudata, 4. D. rotundata




LAMINA §

1. Dinophysis forti, 2. D. hastata, 3. D. lenticula




LAMINA 6

1. Protoperidinium diabolus, 2. P. marukawai, 3. P. guarnerense, 4. P. pellucidum
5. P. mite, 6. P. pyriforme, 7. P. steinii, 8. P. latispinum, 9. P. minutum



LAMINA 7

1. Protoperidinium sphaeroides, 2. P. maijus, 3. P. thulesense, 4. P.monovelum
3. P. punctulatum, 6. P. abei, 7. P. avellana, 8. P. ventricum, 9. P. excentricum



LAMINA 8

i

1. Protoperidinium pentagonum, 2. P. latissimum, 3. P. crassipes, 4. P. subinerme
5. P. obtusum, 6. P. conicum, 7. P. oceanicum, 8. P. saltans, 9. P. oblongum




LAMINA 9

1. Protoperidinium claudicans, 2. P. leonis, 3. P. conicoides, 4. P. divaricatum
5. P. elegqps, 6. P. divergens, 7. P. depressum.




LAMINA 10

1. Peridinium gquinquecorde, 2. Ensiculifera carinata, 3. Heterocapsa triguetra,
4. Heterocapsa niei, 5. Scrippsiella cristallina, 6. Scrippsiella spinifera,
7. Scrippsiella precaria, 8. Scrippsielia rotunda, 9. Gotoius abel




LAMINA 11

1. Oblea rotunda, 2. Peridiniopsis asymmetrica, 3. Diplopsalis lenticula,
4. Diplopsalopsis orbicularis, 5. Zygabikodinium lenticulatlum




LAMINA 12

sl

)
b
[STIPING

1. Ceratium gravidum, 2. C. belone, 3. C. furca, 4. C. candekabrum, 5. C. Jalcatum

6. C. biceps, 7. C. fusus, 8. C. setaceum, 9. C. teres, 10. C. gibberum

11, C. bucephalus, 12. C. arietinum, 13, C. platycorne, 14. C. lunula

15. C. pulchellum, 16. C. symetricum, 17. C. limulus, 18, C. azoricum, 19. C. breve

20. C. tripos.




LAMINA 13

1. Ceratium declinatum, 2.C.vultur, 3. C. trichoceros, 4. C. massiliense
5. C. macroceros, 6. C.deflexum, 1. C. arcticum.

[FROREOAD OF 1A VAVEASIPAD OF SAR CANITS OF GORTIMALA.
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ANEXO 2
Puntos de muestreo de Pyrrophytas en Puerto Quetzal,
San José, Escuintla.
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ANEXO 3

Caracteristicas morfologicas utilizadas en la
Identificacion de organismos de la division

Pyrrophyta.
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CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS UTILIZADAS EN LA
IDENTIFICACION DE DINOFLAGELADOS

ORIENTACION

A. Apical

B. Antapical

. Flagelo longitudinal
d. Flagelo transversal

A. Cingulo

B. Sulcus B
C. Epiteca

D. Hipoteca




ANEXO 4

Ciclo de vida del dinoflagelado Alexandrium tamarense.
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DIAGRAMA DEIL CICLO DE VIDA DEL DINOFLAGELADO
Alexandrium tamarense
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(1) Célula vegetativa mévil, (2) Cisto temporal, (3A) Hembra anisogdmica y gametos machos,
(3B) gametos isogdmicos, (3A y 4 B) fusién de gametos, (5) cigoto libre o planocigoto

(6) husvos resistentes o hipnocigoto, (7 y 8) células germinadas o planomeiocisto, y (9) par de
células vegetativas para la siguiente divisién. (UNESCO, 1995).




ANEXO 5

Cuadros de Identificacién de Pyrrophytas de
Marzo ‘96 a Marzo '97

98



65

¥R'OSE | #BIEEI98°297 {RT'881 [89'9ST|0Z°607 [£5°L01 |E€0°%L |£9°601 |91°ZS |1096 |009¢ oy
L9'0 | o000 .90 00°0 | 00°C! £90 | 5T | 00D 0O0G | 000 | QOO| 000 smuaydijod epmonress
000 | 00°0| 000 | 000 | O0°0O) OGO | 2970 | ©0'C) 000 | 00C | 00°C | O0'C |WAINUDOID WNMIPLGOIGL]
000 | 000] 000 | 0070 | 000! 0O°C | 000 | £9°0] 00'C | 000 | 006G | €51 | enjoqup wampiadojorg
00°0 | 000} 000 | 000 [ 000! 000 | 00G | #€1 ! £9Z | 000 | 00°C| .90 sadiq URIEPpHadooal]
Q5°LST {00'85Y| OS'OIT| 00°9L | 0§05 00'99 | OS'SF ; O0'ST! L9705 | +£'ST | 05+5| 00°C IPEIS WHNIID0I0L]
000 | 00001 5T £9°0 | L9°0; ¥TC | HEE | ¥ET | O0C | £90 | 00°C | 000 sadiq eAWE{Opoy
000 | 000} 00°T | £90 | 00'C] 49T | 00°G | [9C, 00°C | 00C | +¢0 . 00+ WOPUP WITEPLS]
600 | 00| 00°C ; 0070 | 000 L9Z | 00'G | 00°C! 00°C | G0'C | 000 | 000 IWTIWEGeq WHTIpoLL]
000 | 000 000G | 000 | O00{ L9CG | OO0 | £9°C. %5 | 00C . 00°C| OOC WNEOTE] WHIIPOLAT)
00°0 | £9°0[ 00°C | 000 | O0°C | O0OC 00°¢ | 00D 00GC | 000 [ 00°C| 000 | owWlIojdun; Wonmpouwin
00°0 | L9°0 | +£°¢ | L90 | ¥EC| L9°T | L9F | OO0 O00'C | OG0 | OG'ZT| 00'C 2431 WNIpoOnmAry
00'G | 000! 000 | 000 | ODG! 000 | O00C | 00'C| +5°¢ | OfC | 00C! 000 Jouas xemeinony
L9C | O6'0 | L49°T | 00T | L90  £9T T L 00°G] 000 @ 00°C | 000 000 EjEpRED SsAyhouni(]
800 | 000! O0G | 0000 | OO'C) OO'C | O0C | ©OG| LZ'C | O0'C | 00'C, 000 SQICOPLY, WROEISY
060°C | 000 00C | 000 | OO0| ©OOC | £97G | OD'G | +#5'C | %1 | O0G| 00O 53I3] WNOERT
00°C | 000! O00°C | 00°G | OO'G| £L9°G | 60C | O0'G | 00°C | 00°C | ©0'C ! 00 WIOLHRAWWAS WHREIS
00°C | 00°C{ 00°0C | O0°C | 00C| O00C | 006G | O0G: O0C | 19 | Q0G| 000 SSHY WHRIR])
00°¢6Y | 05°2LT; 00'#¥1 | 09°L01 | 0S'66: 05°9Z1, O0'ZS  ¥5°65: +9°St . 00'9T | 0595, 0092 TN} WIGEIR])
000 ! 00°G | #£°€ | L9°C | 000 L9CG | OO'C | OO'G | OD'C | +5'S | i9°CG | 000 WIpES{Ey WRGEIS])
q omng O ozmRg g ojung ¥ o1ang

96, OZITW ‘Tez3ani) 0LIBNJ US ‘eRsonw 9p o0y lod seAydosidg op UOEIGRUAP]

I OMOYILY




0o}

£

LG6F |Z6v |6EVC [296C [6ZC |/°i/S I689PC |ZIE 168GT 628V 168 (2181 [BIo ]
YET | L4970 L9%C | 00°Z | ¥E'T| 000 | 000 | 00| 00C | £90 | 197 | 00°F exzpmnds epprddrog
O0°C | ¥E°S| £9'9 | #E'S | ¥§'S| 00'F | 05'S | 0S49] 00T | 000 | i9°C | L90 |=njoqup murmpsdororg
000 | 000 | 00°C | ©0°C | 000} 000 | O0'C | 290 | £S0 | 000 | +#1 | 000 |wmme anmpiedojorg
00°C | ¥€T | ¥E'€ | 000 ; 000 | 000 | 000 | 000 00C | 000 | £9°0 | $¢71 | sediq mmmpuadoroig
OSTEET | 05601 O0'¥TT | O0'¥E1 | O0'BR; OS'ZET| 0S'OF | OSZL| 0598 | 0025 | 294 | OO | 9jDeis munussoioig
¥e'l | L9°0 | FEE | HEL L 00T L9°0 | 5T | $ET | #E¢ | L90 | 000 | 90 sadiq sedurefopog
000 { 000 | 00°0 | 00°C | 00°C| 00°C | 000 | £90 | 490 | 000 | 00D | #5717 WNPURD WIPLI3 ]
00°C | 000 | 00°C | 0070 | 000 000 | £9°C | 00Z| OST | 00C | 000 | 000 | sasiqummponmls
L9°0 | L9°0| L9°0 | 000 | 000 | 000 | 00C | 490 O0C | +51 | 00C| 000 zpepneo skydowm(y
00°C | 000 | 00°C | 000 | 000, O0°'Z | 000 | L90| 000 | OO'C | 00| 00C | sowoopin mmmees
00'% | 00'F | +€°5 | ¥ | L9Z | 00T | L9'F% | 199 | 00C | I9Z | 000 9% £33} WATRIY))
00°C | L9 L9°C | 00'C | #£T | #¢% | ¥ET | ¥51 | 00C | 000 | ¥57 1 000 SNSRY W)
05°69¢ | 00°ZLE] 0590+ | 00°80% | 0S'SZH 0S'0F+ | 05681 |00°#IC, 05191 | 05°8L | 00°05 OTIST B WOREIS])
FET L ¥EE | I9°0 | L9°G L L9°T. 007 | €T | 00T | i9C | 000G | 00C | 000 WRIESTE] WALEIR))
00°C | 000 000 | B80T . 00°C. 15T . 00'C | 00G | 000 | GOO | 000! 000 3431q WINQEIS
wy ¢ owmy mg wz | owmi | mg wz | omy wy my | mg my apadsy
Q Sﬂﬁnm n..w Qﬁwﬂwﬁm m G_H—mmwnw MN mwwmm—wm

96. IUqY ‘[enenD ouend ue exsonw ep oy sod sekydoniAd op ugioeoyRUSP)

¢ O¥av¥Ns

sy

B ST

W

.

Lgnde

MW i

listego

REREIRRER




2418

egLis

51809 lgoigs

ZoLes 028560 [S5'S0LL |PE€LTL |IGHIT 1BBTISL  {BSCIE BE'ESYL [PRIGL MN#O.W
L% | L9'S | 00F | 00% | ¥ETIT| PEIZ | 000 | 000 | GO% | 000 | OOG | 000 | erapumsepemdding
0S°BTT | 00°98T 057851 | OS'SLY | OS¥¥1] 05045 | 05°269 | 0S'TI0I, 00°082 | 0S'IZT | 00'0FS| 00°9%1 PIPME WBNUDAIGIY
GO'T | L9 FETT | L9 | FEE9! L9% | 007 | 00'ZT! GOZ | O0'C | ¥5°S | Q0% | sedmsedumopog
£9°0 1 PET L L9°0 | £9°0 | YET L L9Z | 000 | ISTC] 000G | 00°0 | 51| 000 | WIPID mmupLsg
L9°0 ¢ $STE ] 290 | T L TR BT | WET | 00T ! #ET | €T | 000 | LO'C |easiq mmpmpoumin
000 | 00'G! 000 | 00C | 00'G| 00°C | 00C | 000! L90 | ©00°C | 00'G | 19T | 20U xEmeinon
90°C | Q00| 0070 | 0000 | 06'0| 000 | 00C | OO0 | 000 | 51 | 000 | 000 | JnBa mnnERD
0O°C L 000! 0000 | 970 | 1970 L9°C | 00T | 00°0: 00°C | 00°C | 0OD'D | 000 |s0100ppin wunea)
£9°0 | L9°G ! 0077 | 00C | 00°G| 0DOC | 000 | 00°C| 00C | 000 | 000G | 00OC sux WAREIs)
P00 | O0°G | 00°0 | 190 | L9CG | HFT | 000 | 000 21 ! 00C | 00°C | OOG SRSI] WINEEIIT)
05'$8% | 05°L0F 0S°06F | 05°L0F | O0'0LY 00'9ZL | 007945 | 0S'TLIl OS'€5+| 05°681 | 00'0S6, 0S'ZI9|  =an; mupesa)y
Q owmg 7y o3mmg g ojng ¥ opung

96. cAely ‘lemenyy ouend ue ensenll sp oy Jod sejAydoliig ap uUoISESURUSE]

& QdAVYND




20l

9L |£02 i¥8BS (S8 g71 |egel [8o¥Z |¥#8L |¥08C 9862 [60C 8i 8 el
000 1 000G 000 | 000 | 00| 00°C | 000 | 0000} +¥£'0 | L1'0 | 000 000 snwaTdAjod BIAOTIRM,
710 | $80, 050 | 050 | 000 00°GC | 0O'C | ¥8°G ! L9°C | 050 | 00°C; €80 E13Iuyds EffRGALDg
000 | 000, 000G | 00C | 00C| 000 : 0S50 { 000 | 000 . 050 ; 000 000 asTINIEYEq WNANPOLAJ
70 | Lio| ¥5G | 000 | 000G 000 | 000 | 000 0000 | LI'0 | 00°0 | 00°C |WmEnudm wnmptisdololg
00Cc | 600! 000G | 00C | 000G, 000 | 006G | 000G +€C | 05T | 050 000C sadrq wupmprisdososg
GOZL | Z9°%1: 91'¥ | GIO0T | 000G 9% | 050 ‘© | SCIT | ¥EHT | OSOT| 8% S[DRLS WNONIO0I0I]
007 | 051 | 050 | #5C | 000II 050 | OOTU | ¥EE | #E°0 | 00T | €0 | €E0 sadi] Sed Wejopo ]
000 | 00°G | 0DC | ¥EC | 0SC| ¥EO | O | LG 0000 | ¥BO | L9°0 | €ED Iouas xefneinon)
000 [ 00G| 00CG . 000G | 000| 000 { ¥8T | 05T 00t | 0570 | 05'F | €EC BEpuE SEAGdoul(]
STz | STF | 51 | LIL | ¥EL | STL | OSGT | 9T'B | 00°TY | LIOT | ¥EH | 00T 207 EOOER]
900G | 00C: 00C | 00C | 000G, 00C | ©00G [ 00°G! 00°G | LI0 | 000 00°C WrHyEOTe] WRTEIS]
wy | Wi | W( wy | W} W my | Wi wWo wy | ®my | mg apadsy
(rowmng O opmng g ommg v oung

g¢. oluUN[ ‘jezmeny) OUend Us ensaniu 8p onj Jod sejAydoliid op uoloedLnuUep!

¥ OHaVYNO




€0l

008 |

458l

BO'SC : OOIZ; o068 0581 | DOSE BOEE; GOLED 0032 ¢ 008 o0ne B0 L

O H 050 050 00°'Q 050 050 05°0 08¢ 1 0870 05°0 00°0 001 eiapds PfEEdding
[HIRH 000 000 00’0 LR Y A 00°0 0o6'g | 0070 000 0070 65'0 | "noqep wmmpLadololy
0%t | OS°0L! O0'% 00’6 05°L p0°L on's o0¥ | 00°L o0'R 00°¢ 05°¢ PRI WROUIDAIOLY
05°0 05°0 0070 05°0 1 050 Gs'0 00’1 05°¢ 1 05°¢ 00°Z 050 0570 sadyq redwefopo
050 000 000 o0G o0°¢ 00°0 0570 QoG 0970 050 050 05°0 |oHLIOMSUN] UMITIPOUTIAT
00°G 2070 0G0 05°¢ 000 00°0 0oG 00°0{ 000 80'c 000 001 JOLDA XENRATOL)
a0'0 050 0570 05°0 000 05°¢ 05°¢ 051 050 050 00z 00°1 EIEpRED EEATORI(]
050 05°0 001 00°0 056G 00't 0570 03°6 ¢ 00°0 080 0570 0570 BOIIDOIPLE TR I
000 00°0 00°0 00°¢ aG’0 0070 000 00'¢ ; 00°C 050 (LR 050 §213] DIAHEITy

000 0070 00°0 060 006°0 0070 000 o606 | 00°0 0570 00°0 0060 ENShF WHEIIN

00’6 0s'g 009 00'8 009 0o's LE 00'c | 008 00°R L 001 EOUNY EIRTEIA])

w7 w | Sy ury my . W w7 W W Wy Wi Wy SIS

(Q omng 0 oG g ot Y it g

6. olnf ‘|leZeny) ouend ue ensent ap onl] Jod sejiydoliAg op uQIDBOLIUSP}

S o¥avnNs




¥0i

0 Bl

L3
Biblioteca Centra,y

[PROWEAAD G (A UNIVERSIZAD OF SA¥ el

bEE D SCTLE L BOTDE | ZEIT . O0'ZED 0D°ZZ 0 00°0L | 0O°SE! ZSML L ol'g | OO¥ | ZeeT | fejo)
¥£°1 990 | 00°C | +£F | 990! 451 000 | I9CG| 990 | +5'1 | 00°0| 00C | sediqrduejopog
90y | L9°0 | O0'C | 999 | $5°f ! 99'g FEE L EETLL 99% | ¥EE | 51 | 00°07 [Ppoesd mnnuoorasg
00°0 | 990 | ©00C | 000 | 00°C! 000 00°0 | O0G 000 | 000 | 9970 00°0 |sosdopem wnger))
L9°7 | L®TZT | $§%F 1 007 | 00T 00S 00°¢ | 000! 000 | $£1 | 000 O00Q |FOI00IPLy WNORI)
D00 | 000 | 000G | 99°C | 99°G: 0070 99°0 | L9°C | 000 | 000 | 990 ¢’ | Jouaaxepeivon
00°0 | 00°C { 000 | 00°C | 00'C! 000 000 | 00°C| 000 | #5T | 000! 007 STSA] WIgeIa))
YL L OLSS ¢ 190 | 99°F : $5°S 1 009 00 | §5°S| 009 | #ET | ¥ET | O00F | woImpmnmese)
wy m mg w7 w i w Wy | W] W wy m | wg apadsy
qosung D olung g openg y oymng

9, 01500y ‘|leneny; ouSnd Us BASSNW ap o4l Jod SBYAYdOIIA op UoIDEIUnUSD]

9 oHAVNS

ﬁ. - S AP T




3414

(43 e 86’ s ¥l vy §8°¢ Ly 1678 g8t e 1T ejol
€870 Y €0 0S¢ | 050 000 05’0 | L90 ] LIO L1'T | LT'0| 91’0 | eaopoms e[EEdaLIg
000 £170 £E°0 00’0 | 000 | 000 00°Cc | 0000} 050 L9°0 | LEO ££°0 | sediq WHORpLACI0L]
0570 £E°0 L9°0 ¢80 | €BO | €80 £9°0 | €870 000 00°0 | 00°0 | .00°C | 9[oeis WROuDOIaLg
£e0 £E8'0 1344 £9°G 1 000 | 80 €80 | 001 00°1 €80 | 0571 990 sadjq ted mEfOPOS
€0 £E0 £E0 000 | GO0 000 00’0 | LIG) LID 00°0 | L¥O £¢°0 | SSURmEYR] WITHRIS
050 £E°0 EE°0 050 § 050 050 LI¢ | LT°0} 000 000 | 00G | oo'0 | wmepne msindomgy
LI'G 05'g FE0 196 | 0501 L9C 00’1 050 | 00t LT°0 | §E°0 | LITO | SOW0OTPLD WAMRR,
£E8°0 L¥0 FANY 00°c | L10 L3970 L1°0 { 00°0; 0570 L1'e | 000 00°C SaTA WNERY
T80 857G 059 ggp | LTG 000 LIo | o600} LTC Lorg | 190 ET0 SREN] WRHERT}
000 £5°0 0 0071 L1'¢: 05°C L¥¢c | 0000 000 00°¢ | 000 000 EDJNE WL
133 FARY 0 05'¢ | 0070 L1C LI0 ¢ €20 000 00’0 | 000 | 000 WIJESE] UIAREEST
ANy €80 AN 00°¢ | 00°G | 00°C 00°0 | 00°0; ©00C TG | §8°0 ) tE0 $4307q WHRIS)
0570 €80 13 o0°¢ | 000 00°C 00'¢c | 0570 00°C 00°C | 00°0 ! 000 | WIDJLNRWT INHORIOT
wy W W w7 wmy wmy w7 ] HIQ ag |y w( apadsy

J oig D oaERg gomg ¥ ong

g¢, siquisndes ‘jezjent) ouend us enseniu op ol 1od sejiydoliid op UOIDEDUNUSDE

L QIaVNO




801

b8 ¥e'r ] 18701 | B9OL Y L] VT &1 £ed e He oo osrgl 1w 12 LR

gi'g 88°0 580 196 8¢'c 180 00'o 00'd g 80'g ai’n L1g | eisjuds ejoisdduog

¥i'i ¥l 89¢ ¥oE ¢t o8'b £E0 (1R £e'e Bt po's ! 6%} | spoesll wnnuestinid

£E°1 £t ¥i'd ¥l 806 U8 g0'¢ ;. 8o £80 608 e g8 ejepnes sisAydouig

£t'e L¥D 29'g ene 8o i1t 806 o600 A5 I b8t 60’6 ; Ss0433043U) winyjelaj

ii'g [ 86°¢ ¥l el 000 LD £ed [11i 1] 6o Ve FA Seis] wnesay
LVE £171 (11 L¢e e etd g0 08t ivg L'g o0'g aoe whdeuls weied
gL' 149 6%t [T av'z go'd £L'd £Ll g 6o igg . aue SHSH Wnjelag
gL iVh ae'i gL P gs'0 LB A8l ii'g 800 £2°0 g B3R; Wnjjeian
LAY AR 0s'g ez gee: L0 [0 0n'd LAY 86’0 £2'8 iia winledje; whele
[ i W W Wi Wmg w7y Wi g z Wi 1] alaadsy

G oing o ouingd g Ohfg ¥ Clund

g€, SIgnIog ‘IEZjent) oushd Us eiSanu ap of jod sejiydoiiAd op uoldeolIuaD]

g8 OHavYNo




0L

ZEZL . FERLD O¥ELL . BOLL | 188 3 b €801 ESFE 8i'g | €811, ¥OE feiog
9¢'% ¥OE L ¥OOL LS a8’y ;| 98'F 8¢'¢ a0’y ¥oE £e's £e's g soeib umpuassciold
£Lg Lie 8vg LG Ve 80 ii'g ¥oO irg eC'l gy et sadig sedwejopod

b 0 e i €20 é LVe i £t g i’ ¢ leuncybun; whiupouwA

¢ gt tEe ] g § e @ ] LR eee; IVE Jouse xeneAuo o
EEa £y0 g ¥el i £l Ve iy'g £ Zie ¢ ete ) ie EJEPNES SisAydoui(
¥ €8T 19¢ 88°g e @ 85’0 280 i 88°0 Lg £C¢ | S0i2304IL umjeiaj
§2°% 98'¢ 188 ¥ L ¥R 8 £re § 1 £C°8: ¥L BIIA} winfjRlal
we wi g Wy Wi wg wz Wi g Wz i we aloedsy

G Sjuhg J Giifd g ojing ¥ Ojuld

6 OHAVYNS

9g _SIGWISIAON eZjan’ ouend Ue BISSNl ap o)l Jod sejhydoliig ap uoIoesSUBUSP]




801

8¢ 180 0t¢ 1872 8L'¢ LS 80’5 6¥8 | 68¢C Sg¥ ¥l ]I 1ejol
¥ iy UL £ i 0o i’ £l ¥ea £en tp s o0t eiajuids ejajsdduog
1 £ £il iVe 88l 59°3 ig} 881 a0'e ¥e b ot $0'3 | aporib wimesnloid
AR iVg 0g'g ii'g (iR oot £l e il LOG i'e | ooe sadig sedwpopod
ag'g GG 00t g6 g PR 1] 600 gce | abe it ae's 606 iol8A XeneAuo o
ive ¥l e £LE ive f3y L' iygl ieg AR gER ;  PEL $0Ja3043LL WReJa]
05'¢ £e°0 ii'g (G el 18§ £t'0 e Lo 13 £VD il shsn} WRRIS
L g} L8} L8t FANS oL £2°} 384 ¥t 8% oel 49 BaIn} winjjeia
iz b WG W i we e Ui g 1 L Et § alpadsy

¢ owind O DjiRd § ouing ¥ Olind

98, @IGUISIOI] ‘jledeny) OLSNd Ue Bijsenu ap oLl Jod seliudoliid op UOIDEOLRUSP]

Ol OdavNo




601

0095 1 CE'BS: MOIG L BOTS | ¥OKE: QUGG SI6¥ | LINIST L'8% 86°CE { CEPE| EUOS iejof
A1 00 £ £E°t £c i9°0 180 £€°1 (1] 1 Pl ] FAN ] €0 | snweydAjod BiMouIRs
08l 18] 11184 ani 19z ¥t eed 180 iy {3 4 19 602 slajinds efjaisdduag
80 £e'o porg anro gt ig'4 geg 181 ani 196 [ ol 18°¢ Isnjoqeip wnilpuadojold
a0t 0e's pe'g g8’d ao'e go'e 00 101 au's iog el o'l sadiq whapuadeo)aid
TN T o B & 4 ] Le¥L ¢ LEOHELD PUEL B0 FE | LBFE] ETHL 60°81 | 0023 005} | epomib wniuasoloid
i FA 4 A 11198 158 oLy go'g eC¥ 0o A e i9g sedig sedwejopod
on'g i} 131 g agg Bag ave og' JA: Lz ifi g4 el 11103 oW WREpLIS 4
£E gei 11134 ££¢ FAN it oA i8¢ igi B8o: Goi £el go 1 | esuamieyeq WRAPOIA
LH i 11 ac's ag'c 68°g £e'n g8 ig'8 £e go'g goo URjed[e} WAEPOIAS
LI LY 800 PRl gu's Bl o M L&D et ot o 8D 6071 jeuLoubun; WNIWPOUIAD
£El H B I 6ot gel ani ¥ s £t i¥h FAD Y £eg 11 SARIG Eﬂﬁ.ﬁacﬁmw
(1] A i o L0 go'e a0t g0t 1] po i £en ] i ioya XRNBALD
£rE ga'¥ £8°% ¥L'E ot pye £LG LB ¥ A 4 £8¥ Boe gte gjepnes sishydowc
3 A N R 1101 P a0 FA: N1 £L: o e 1Hi (118 134081 PN 501200401} whllRia g
ey (H 14 £ 00'¢ [l 1119 i8°C go't gLk g gt g£gt s8la] WnEIa]
L PR A B0} i ao'i ¥oH 188G £y 111084 ivs 86'¢g 800 | WONNOMIAS wei2)
6o'c H1 A oot 11" ¥ 1 ane e L¥E £ee A A 18 £E spsn; diniela g
a0'gt | oeE; 0% BOZL ¢ 0867, BOgl CE8L SRR LB LgFL D BUZE QDR BN} WAHEI2T
ag'z pe's ag+ ¥o'e 11114 (11128 4 131974 A ¥ L A9 BEZ wnjeoje; wneiay
uzZ i we Wy w g Wz W wg oo wg Wi i wg a198dsy

{1 ojnd o ojund g g Y ajuhd

16. olous ‘jenjen) oliand U BISONW ap o4l 100 seyAydoliAg I ugloesyUSP]

b QHOVNO




oLl

ZI'8% | ¥ 6F| SL8¥ | LOSC | PUCER! BOI¥ [ ZEPY . PLBF, SLTlF | BL'9F | ¥E0S! BESH jejel
600 £ ag't gLl 8e'e Lo £2¢ a0 06'c ooe e 00'¢ | snuaydAjod BIMOILIEM
189 80'e £ee LA 19 2T i} a0z 197 80z $e°z 1 o0z | esspuds epeisddusg
9% £t 0g} ig'n 180 gC} £ £el i 1% 89°0 00’0 | esusliByEq WNUPOIA
60’} £9°4 £2°1 601 06'g 680 ge'e 6ol [ 00°0 po'o | oo'0 [snogep wmuipyadojold
6ot oot oot ab'i LR al'd £t i9g €0 007 £ g0t | sedig wmmpusdojoid
£81 get a0’ go'e 00’6 . B0} 8t 00'gs . 800 gt 691 00'} | ofloRsh WINEIDItid
86'e (44 A4 LT £ 40 i%0 een 6o aoe 6ot 66§ sadiq sedwojopod
Lgg ELG: 680D g0l g0'g ge'c o £i°0 ¥l [y EE8 | 00¢ UMW WnipUad
6e't £ ac'a BOG UG Bo'o 518 GED gy by 860 ooo uInjes|e) WNEPOIAD
8e'e gL Boe §oa 8t 80¢ ig'g £Ug . Bt 68} o §o'0 jeuLioBun; whMpOUWAS
£4 £ed i8¢ 600 65°g gl £t ig'g £ Boe £E1 ag’s 3A31G UWIMHPOUWA D
goe £l 870 goe aue 3ot ¥ 4 L €51 L8 a6t 10LI34 XBNBALO D
€L igi B0's £08 £¢°¢ . 000} | BTl BOER] O ELEL ¢ 18T | OOER) ELE) ejepnes sishydolQ
1] €0 15} oo B0 I S gLl G¥i gt £Ci 0ol $0Je20Udl Wmela s
194 1A B 5 4 Goé Bo'g: onl g8 00 ges S¥ i eet iR sgiaj wmies2d
g ELL a0 651 i5°0 gt i £0L ¢ B¥ gLt 1 £ee 00°¢ | wnaswwAs umjelad
oo'g £e'd PR P ¥EO £ g ¢ ZED . ¥R el i8¢ £t snsh; uineial
ITFL | BEBLL BCLE | 2976 | CTMZ IEGL 0 oTeT  FUTRE LWRL | BCLL L DOLE| CEEL BIIN; WRHEIE]
1A L ge't Yol oee £ee gL | TS 0ot s Lge 1 wnjedje] wneiay
we B e W i we uwz g wg HiF4 i1 we alsadsy

Q Ond O Ol g OlNig Y Olificd

16 0J8IgS.: ‘feZjonl) ouend Ue visoni op ol Jod SEJAUdOLIAd ap UoIoRILUNUDPE

2t Qdavno




bLi

ZEPFL | DLGEY ¥OLEL | 96°Z¥1 0 LOZCY ITOEL 1 BETETI | S98TH ETICL| COTAZL | BROTH BEELI IBle L

o'zt I¥LL) EUEL 1g'g ec°8 | O0°0F | CCEL | BFEE[ ¥YRL | I8°HE | 06°ZE] £0Ti | snweydAod eimouinp
it goe | et go'e ey erg 151074 ezl 807 (.4 827 | 00°C | Bisjuids efeisdduog
A e tve 11 K4 e eE oot £et a0t £l 850 | 00} |@suswieyeq WMUBLIAG
Bl i g0 B Lgg g€t (1] 00'c gre; ool 6g'g 90’6 | 000 Ismoqep wmupliedojoid
o0e a0'e | el L1977 PR B 4 ez gz | e 684 (A4 00’7 | sediq wmmpiadojoud
§0°07 | CT'08! 00°SS | O0GZ | £9°20 600G | £0£e | 1088) ©L0L | 19799 | €063 S0'3i | eporid wnnuadnigid
L1 6’z €T goe ETE L 802 1514 £L1 19} 19} Bz ggd sadiq sedwojoped
Bog gL 800 au's 86| 8GO 138 igh 08 a0'0 EEE . o0¢e WS Winipis d
a8'g el 801 600 goe ;. O gL'0 580 o0 i 000 | 000 | WWBdE] WHNPOIAD
{80 864 Bos £E°E gl ol 180 £0°6 . a0 a0 ati 600 euLioyBun; WRlEpOUWAD
ga8'e iyg: 0o¢ 11181} 1y} £14 85'e grg: oo i au'g |, aop aheq WNEPOUWALD
£E°2 ige | i 139 £9E 1 TR §¥ 3 g} B84 i8¢ gee | aie loylsa XejneAue o
£eeL | LOZE BURL L SEZL | RETE. ETOL ) STZL L BOCH] OWOE | O0OL | IO°0E| €L°0L | Ejepned msAudoug
£ere are ;. ooe oot igg | ooe £t ig¢: £o¢ ae'e oo Boos 80433043} uinjeIe]
it} £t 1 g e et 60§ 190 €U3 £l 00} ol S8je} Wwnljele)
€58 L8°0: EU°¢ £y g0t Ly ad'e i8¢ 1 eL1 g0'e 60’0 | 000 | wmdgawimhs wnyesed
Le'e G851 b0s 198 o'y 1 ELCE 80t e ¥E gé'¥ gy LUF SNSh] wWnHels ]
CCLZ | BOBEI £T6L | CUEF | AL G081 009 BOEY 2991 1 008§ | €011 o08) BN umiiesa
$2°6 ¢ 008 | 188 gt'e 188 T8 £Cy 60¥; i%¥ 00§ 19§ £C°8 uinese; wnHieiag
Bz i WE w7 i} Bg 14 i we Wy 1 304 g mmuwmmm

G olund O ojing g olind Y Olune

£6. OZIBIX ‘jenisnl} opushyg Ue BNSenw op onli Jod sejAydoliid ap ugioeoynuep;

el Odavno




112

ANEXO0 6

Cuadros de control de pardametros fisico-quimicos
presentes en Puerto Quetzal de
marzo'96  marzo ‘97,
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ANEXO 7

Fotografia de Pyrodinium bahamense var. compressum
(Washington Seafood Laboratory)







